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Konformitatserklarung

SIL_00220_01.17

Konformitatserkldarung

Funktionale Sicherheit nach IEC 61508:2010
Beiblatt 1 / NE130 Formblatt B1

Endress+Hauser Wetzer GmbH+Co. KG Obere Wank 1, 87484 Nesselwang

erklart als Hersteller, dass der folgende Temperaturtransmitter

iTEMP TMT162

fiir den Einsatz in sicherheitsrelevanten Anwendungen bis SIL3 nach IEC61508:2010 geeignet ist.

In sicherheitsrelevanten Anwendungen geméfl IEC 61508 und IEC 61511 sind die Angaben des
Handbuchs zur Funktionalen Sicherheit zu beachten.

Nesselwang, 28.09.2017
Endress+Hauser Wetzer GmbH+Co. KG

Harald Hertweck
Managing Director
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People for Process Automation

ARIA ’/72——
|
i.V. Thomas Jégel
Head of Department R&D Transmitters

1/2

A0035164-DE

Endress+Hauser



Temperaturfeldtransmitter iITEMP TMT162

Konformitétserklarung

1.1

Sicherheitstechnische Kenngréfien

Allgemein
Geratebezeichnung und zuléssige Ausfiihrungen TMT162 (Bestellmerkmal “Weitere Zulassungen”: Option LA “SIL")
Sicherheitsbezogene Ausgangssignale 4..20mA

Fehlerstrom

< 3,6 mAoder 221,0 mA

Bewertete MessgroRe / Funktion

Temperatur / Spannung / Widerstand

Sicherheitsfunktion(en) Min., Max., Bereich
Geratetyp gem. |EC 61508-2 OT1ypA TypB
Betriebsart M Low Demand Mode ] High Demand O Continuous Mode

Giiltige Hardware-Version

04.01.00 oder hoher

Giiltige Firmware-Version

04.01.zz oder hoher

Sicherheitshandbuch

Art der Bewertung
(nur eine Variante wéhlbar)

SD01632T/09/DE
Vollstandige gntwicklungsbegleitende HW/SW Bewertung inkl.
FMEDA und Anderungsprozess nach IEC 61508-2, 3
O Bewertung tiber Nachweis der Betriebsbewahrung HW/SW inkl. FMEDA
und Anderungsprozess nach IEC 61508-2, 3
O Auswertung von Felddaten HW/SW zum Nachweis "Friihere Verwendung"

gem.IEC61511

m] Bewertung durch FMEDA gem. IEC 61508-2 fir Gerate ohne Software

Bewertung durch / Zertifikatsnummer

TUV SUD Rail GmbH, Germany / Zertifikat Nr. -==--=-=--=--=-----—-

Priifungsunterlagen

Entwicklungsdokumente, Testreports, Datenblatter

SIL - Integritat

Systematische Sicherheitsintegritét O SIL 2 fahig M siL3 féhig
) o Einkanaliger Einsatz ~ (HFT = 0) B sIL 2 fahig O sIL 3 fahig

Hardware Sicherheitsintegritat
Mehrkanaliger Einsatz (HFT > 1) DSILZfﬁhig SIL3féhig

FMEDA Transmitter
Sicherheitsfunktion(en) Min., Max., Bereich
Moy 29 FIT

Moo 269 FIT

As?? 139 FIT

A ? 0,2 FIT

SFF - Safe Failure Fraction 93%

PFD,, fiir T1 = 1 Jahr?  (einkanalige Architektur) | 1,3-10™
PFD,, fiir T1 =5 Jahre 2 (einkanalige Architektur) 6,4-10™

PFH 2,9-10° 1/h
p1C? 96%

MTBF * 142 Jahre
Diagnose-Testintervall * 25 min
Fehlerreaktionszeit 152s
Prozesssicherheitszeit 7 42 h

Erkldrung

]

Unser firmeninternes Qualitdtsmanagement stellt die Information von zukiinftig bekannt werdenden
sicherheitsrelevanten systematischen Fehlern sicher.

U FIT = Failure In Time, Anzahl der Ausflle pro 10° h

?) Giiltig fiir gemittelte Umgebungstemperaturen bis zu +40 °C (+104 °F)
Bei einer durchschnittlichen Dauereinsatztemperatur nahe +60 °C (+140 °F) sollte ein Faktor von 2,1 beriicksichtigt werden

% PTC = Proof Test Coverage (Diagnoseaufdeckungsgrad von Gertefehlern bei manueller Wiederholungspriifung)

“ Dieser Wert beriicksichtigt alle Ausfallarten der Elektronikkomponenten gemaf Siemens SN29500

* In dieser Zeit werden alle Diagnosefunktionen mindestens 1x ausgefiihrt

® Maximale Zeit zwischen Fehlererkennung und Fehlerreaktion

”) Die Prozesssicherheitszeit betrégt: Diagnose-Testintervall x 100 (Berechnung nach IEC 61508)

272
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Hinweise zum Dokument Temperaturfeldtransmitter iITEMP TMT162

2 Hinweise zum Dokument

2.1 Dokumentfunktion

Das Dokument ist Teil der Betriebsanleitung und dient als Nachschlagewerk fiir anwendungs-
spezifische Parameter und Hinweise.

ﬂ = Allgemeine Informationen tiber Funktionale Sicherheit: SIL
= Die allgemeinen Informationen zu SIL sind verfiigbar:
Im Download-Bereich der Endress+Hauser Internetseite: www.de.endress.com/SIL

2.2 Umgang mit dem Dokument
Informationen zum Dokumentaufbau

. Zur Anordnung der Parameter geméafl der Mentstruktur Menii Betrieb, Menii Setup,
Meni Diagnose mit Kurzbeschreibungen: Betriebsanleitung zum Geréat

2.3 Verwendete Symbole

2.3.1 Warnhinweissymbole

Symbol Bedeutung

GEFAHR!
A GEFAHR Dieser Hinweis macht auf eine geféhrliche Situation aufmerksam, die, wenn sie nicht vermie-

40011189-0E | den wird, zu Tod oder schwerer Korperverletzung fithren wird.

VORSICHT!
A VORSICHT Dieser Hinweis macht auf eine geféhrliche Situation aufmerksam, die, wenn sie nicht vermie-
A0011191-DE | den wird, zu leichter oder mittelschwerer Kérperverletzung fithren kann.

HINWEIS!
HINWEIS Dieser Hinweis enthé&lt Informationen zu Vorgehensweisen und weiterfithrenden Sachverhal-
A0011192-DE | ten, die keine Korperverletzung nach sich ziehen.

2.3.2 Symbole und Bezeichnungen fiir Informationstypen

Symbol Bedeutung

a o
Kennzeichnet zuséatzliche Informationen.

A0011193

[Ii] Verweis auf Dokumentation
Verweist auf die entsprechende Dokumentation zum Gerat.

A0011194

E Verweis auf Seite
Verweist auf die entsprechende Seitenzahl.

A0011195

6 Endress+Hauser



Temperaturfeldtransmitter iITEMP TMT162 Hinweise zum Dokument

Symbol Bedeutung

A0011196

Verweis auf Abbildung
Verweist auf die entsprechende Abbildungsnummer und Seitenzahl.

1,2, 3. Handlungsschritte

2.33 Symbole und Bezeichnungen in Grafiken

A0011187

Symbol Bedeutung
1,2,3.. Positionsnummern
AB,C,... Ansichten
A-A,B-B,C-C,... |Schnitte
A Explosionsgeféhrdeter Bereich

Kennzeichnet den explosionsgefédhrdeten Bereich.

A0011188

X Sicherer Bereich (nicht explosionsgeféhrdeter Bereich)
Kennzeichnet den nicht explosionsgefédhrdeten Bereich.

2.4 Mitgeltende Gerdtedokumentation

Dokument

Inhalt des Dokuments

Technische Information
TI01344T/09/de/01.17 und alle
nachfolgenden Versionen

Planungshilfe fiir Ihr Gerét
Das Dokument liefert alle technischen Daten zum Gerat und gibt einen Uber-
blick, was rund um das Gerét bestellt werden kann.

Betriebsanleitung
BA01801T/09/de/01.17 und alle
nachfolgenden Versionen

Diese Anleitung liefert alle Informationen, die in den verschiedenen Phasen
des Lebenszyklus des Geréts benétigt werden: Von der Produktidentifizierung,
Warenannahme und Lagerung tiber Montage, Anschluss, Bedienungsgrundla-
gen und Inbetriebnahme bis hin zur Stérungsbeseitigung, Wartung und Ent-
sorgung.

Ex-Dokumentation

= XA00031R/09/a3/14.16
= XA00032R/09/a3/14.16
= XA00033R/09/a3/14.16
= XA00065R/09/a3/14.16

Sicherheitshinweise und technische Daten fiir elektrische Betriebsmittel fiir
explosionsgefahrdete Bereiche gemaf Richtlinie 2014/34/EU (ATEX)

=

) gtiltig fiir alle nachfolgenden Versionen in der Liste

Dieses Sicherheitshandbuch gilt ergdnzend zur Betriebsanleitung, technischer Information
und ATEX-Sicherheitshinweise. Die mitgeltende Gerdtedokumentation ist bei Installation,
Inbetriebnahme und Betrieb zu beachten. Die fiir die Schutzfunktion abweichenden Anforde-
rungen sind in diesem Sicherheitheitshandbuch beschrieben.

Endress+Hauser
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3 Zulassige Geratetypen

Die in diesem Handbuch enthaltenen Angaben zur Funktionalen Sicherheit sind fiir die unten
angegebenen Gerdteausprdgungen und ab der genannten Firmware- und Hardwareversion
giltig. Sofern nicht anderweitig angegeben, sind alle nachfolgenden Versionen ebenfalls fiir
Sicherheitsfunktionen einsetzbar.

Bei Gerdtednderungen wird ein zu IEC 61508 konformer Modifikationsprozess angewendet.
Giiltige Gerdteausprdgungen fiir sicherheitsbezogenen Einsatz:

Merkmal Benennung Ausprégung
010 Zulassung alle
590 Weitere Zulassung LA
Ordercode:
TMT162 - xx XXX XXX+ XXXXLAXXXXX Gultige Firmware- | ab 04.01.00
Version
T Giiltige Hardware- ab 04.01.00

no03a08s | VErsion (Elektronik)

- ) o . Giiltige Gerétetreiber | DTM ab Version
Der vollstandige Ordercode ist elektronisch im Gerét hinterlegt, auf 181203991

dem Typenschild ist er aus Platzgriinden gekiirzt. DD ab Revision 0x01

SIL-zertifizierte Geréte sind mit folgendem SIL-Symbol auf dem Typenschild gekenn-
zeichnet. ¢

3.1 SIL-Kennzeichnung auf dem Typenschild

1

5] snens ssaipu3

A0034089

1 SIL-Symbol
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Temperaturfeldtransmitter iITEMP TMT162 Sicherheitsfunktion

4 Sicherheitsfunktion

4.1 Definition der Sicherheitsfunktion

Die Sicherheitsfunktionen des Gerates sind:
= Grenzwerttiberwachung > B8 11
= Sichere Messung > B 11

41.1 Sicherheitsbezogenes Ausgangssignal

Das sicherheitsbezogene Signal des Gerdts ist das analoge Ausgangssignal 4 ... 20 mA gemaf;
NAMUR NE43. Alle Sicherheitsmafinahmen beziehen sich ausschliefdlich auf dieses Signal.
Zusatzlich fithrt das Gerat informativ die Kommunikation tber HART® aus und beinhaltet alle
HART®-Merkmale mit zusétzlichen Gerateinformationen. Die HART®-Kommunikation ist
nicht Teil der Sicherheitsfunktion.

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

einer speicherprogrammierbaren Steuerung oder einem Grenzsignalgeber zugefuhrt und dort

uberwacht auf:

s Uberschreiten und/oder Unterschreiten eines vorgegebenen Grenzwertes

= FEintreten einer Storung, z.B. Fehlerstrom (< 3,6 mA, > 21,0 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. Siehe Kap. 'Aufbau
des Messsystems' > B 39

4.1.2 Grenzwertiiberwachung

Die Sicherheitsfunktion dient der Uberwachung des Messwertes. Im SIL-Mode wird bei einer
Messung aufierhalb eines benutzerdefinierten Messbereichs (Xpin -.-Xmax) €in Fehler- oder ein
Sattigungsstrom in Abhéngigkeit der Einstellung des Parameters ,Diagnoseverhalten®
(Alarm, Warning) ausgegeben.

Beispiel in der Abbildung: I ;a4 = -100 °C, I na = +400 °C, Sensortyp Pt100 IEC

Endress+Hauser 9
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Temperaturfeldtransmitter iITEMP TMT162

[ [mA] Sensor-Grenze Stromausgang Sensor-Grenze
A
X047 X844 ‘ Good=0 ‘ X844 X047
-200,50°C -106,25°C 415,63°C  850,50°C
1-100,00°C 400,00°C;
(23,00 mA) : : (23,00 mA)
,Fehlerstrom* i: ,Messwert" ;i ,Fehlerstrom*“
20,50 mA
(21,50 mA) : /{_m (21,50 mA)
g --420,00 mA
| |
1 1
1 1
1 I
4,00 mA- —: a5 :
“ l “
,Fehlerstrom 3.80 mA : : ,Fehlerstrom
(3,58 mA) : : (3,58 mA)
src)
1 Ausgangssignale bei Diagnoseverhalten Warnung
10 Endress+Hauser
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I[{mA]  Sensor-Grenze Stromausgang Sensor-Grenze
A
X047 X844 ‘ Good=0 ‘ X844 X047
-200,50°C -106,25°C 415,63°C 850,50°C
1-100,00°C 400,00°C|
(23,00 mA) ! (23,00 mA)
,Fehlerstrom*“ _ ~Messwert” N ,Fehlerstrom*“
(21,50 mA) : 20,50 mA}{ (21,50 mA)
s -++20,00 mA
| |
| I
I I
1 |
4,00 mA —: o5 I
Fehlerstrom® i 3,80 mA ! ,Fehlerstrom*
' f
(3,58 mA) | ; ! (3,58 mA)
srcl

A0034421-DE

2 Ausgangssignale bei Diagnoseverhalten Alarm

4.1.3 Sichere Messung

Die Sicherheitsfunktion des Transmitters besteht in der Ausgabe eines dem Spannungs-,
Widerstands- oder Temperaturwertes proportionalen Strom am Ausgang.

Alle Sicherheitsfunktionen kénnen mit allen Sensor-Konfigurationen aus dem Kapitel 'Aufbau
des Messsystems' verwendet werden - 7, B 39. Dabei ist zu beachten, dass immer nur
der Messwert eines Sensors oder der Wert einer Funktion (Mittelwert/Differenz der beiden
Messwerte) am Stromausgang ausgegeben werden kann.

4.2 Randbedingungen fiir die Anwendung im sicherheitsbezogenen
Betrieb

= Esist auf einen anwendungsgemafien Einsatz des Messsystems unter Beriicksichtiqgung der
Mediumseigenschaften und Umgebungsbedingungen zu achten. Die Hinweise auf kritische
Prozesssituationen und Installationsverhéltnisse aus den Betriebsanleitungen sind zu
beachten. Die anwendungsspezifischen Grenzen sind einzuhalten.

= Angaben zum sicherheitsbezogenen Signal. > B 9

= Die Sperzifikationen aus den Betriebsanleitungen miissen eingehalten werden. - 7

= Die Umgebungstemperatur des Gerates betragt —40 ... +75 °C (40 ... +167 °F)

= Die Umgebungsbedingungen geméf3 IEC 61326-3-2 Anhang B sind einzuhalten.

= Die Verwendung der FXA291- und TXU10-Kommunikationsbox ist fiir den Expertenmodus
nicht moéglich (nur mittels HART®-Kommunikation).

Endress+Hauser 11



Sicherheitsfunktion Temperaturfeldtransmitter iTEMP TMT162

= Das Gerat muss von einer Spannungsversorgung 11,5 ... 42 Vpc gemafl NEC-Klasse 02 (Nie-
derspannung/- strom) mit Kurzschluss-Leistungsbegrenzung auf 8 A/150 VA gespeist wer-
den (gem&B IEC 61010-1, CSA 1010.1-92).

= Netz-Frequenz-Filter korrekt einstellen (50 Hz/60 Hz).

= Die Fehlerreaktionszeit muss die Sicherheitsanforderung erfiillen.

s Maximal zuldssiger Sensorleitungswiderstand bei Spannungsmessung: 1000 Q.

s Der Messwert ,Gerdtetemperatur” darf im sicherheitsbezogenem Betrieb nicht auf die erste
Geréatevariable (PV) ausgegeben werden.

= Die beiden Funktionen ,Sensorumschaltung” und ,Mittelwert mit Backup® kénnen fiir den
Betrieb in sicherheitsbezogenem Einsatz nicht verwendet werden.

= Ab einer Sensor-Leitungsldnge von 30 m (98,4 ft) muss eine geschirmte, beidseitig geer-
dete Leitung verwendet werden. Generell wird der Einsatz von geschirmten Sensorleitungen
empfohlen.

s Zusétzlich gilt fiir den sicherheitsbezogenen Einsatz folgende Einschrankung:
Starke, impulsartige EMV-Stérungen auf der Versorgungsleitung kénnen zu kurzzeitigen (<
1 s) Abweichungen des Ausgangssignals (> +1%) fithren. Deshalb sollte in der nachgeschal-
teten Logikeinheit eine Filterung mit einer Zeitkonstante > 1 s durchgefiihrt werden.
Das Toleranzband (Sicherheitsmessabweichung - 13) ist sensorspezifisch und wird ab
Werk geméaft FMEDA (Failure Modes, Effects and Diagnostic Analysis) definiert. Es sind alle
in der technischen Information TI beschriebenen Einflussfaktoren bereits enthalten: Nichtli-
nearitat, Nichtwiederholbarkeit, Hysterese, Nullpunktabweichung, Temperaturdrift.
Die sicherheitstechnischen Fehler sind gemaf; [EC / EN 61508 in unterschiedliche Katego-
rien eingeteilt (siehe folgende Tabelle). Die Tabelle zeigt die Auswirkungen auf das sicher-
heitsbezogene Ausgangssignal und die Messunsicherheit.

Sicherheitstechnische Feh- | Erklarung Auswirkung auf das sicherheitsbezogene Aus-
ler gangssignal
(Position, siehe nachfolgende Abbildung)

Kein Geratefehler Safe: 1 Liegt innerhalb der Spezifikation
Keine Fehler vorhanden

Asp Safe detected: 3 Geréat geht auf Ausfallsignal (> 17)
Sicherer und erkennbarer
Fehler

Asy Safe undetected: 2 Liegt innerhalb des festgelegten Toleranzbandes
Sicherer aber nicht erkennba- (» 14)
rer Fehler

App Dangerous detected: 3 Gerat geht auf Ausfallsignal (> B 17)
Gefahrlicher aber erkennbarer
Fehler
(Diagnose im Gerat)

Apu Dangerous undetected: 4 Kann auferhalb des festgelegten Toleranzbandes
Gefahrlicher und nicht liegen (= 14)

erkennbarer Fehler

12 Endress+Hauser
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A0025264

A High-Alarm 221 mA
B Toleranzband > 14
C  Low-Alarm £3,6 mA

ﬂ Geschirmte Versorgungsleitungen verwenden (siehe mitgeltende Betriebsanleitung).

4.3 Geféahrliche unerkannte Fehler in dieser Betrachtung

Als "gefahrlicher unerkannter Fehler" wird ein falsches Ausgangssignal betrachtet, das von
dem in diesem Handbuch spezifizierten Wert abweicht, wobei das Ausgangssignal weiterhin
im Bereich von 4 ... 20 mA liegt. > B 11

Endress+Hauser 13
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4.4 Sicherheitsmessabweichung
Thermoelemente
: Messabweichung
?I:ie;g::rlt?n deu- | Min. Mess- Eingeschrankter Langzeit-
Standard RN b O D Sicherheitsmess- | Digital (+A/D), , | driftin
g z P bereich -40...+70°C (078)* | *c/yahr )
rung) (40 ... +158 °F) 2
Typ A (W5Re- . 0..+2500°C .
W20Re) (30) SOKO0F) | (\5) ys3pep | 2KELET) 142
Typ B (PtRh30- . +500...+1820°C .
PtRh6) (31) S0K(90°F) (+932 ... +3308 °F) >1K(9,27F) 2,01
Typ E (NiCr-CuNi) . -150...+1000 °C .
(34) 50K (90 °F) (-238...+1832 F) 49K (8,8 °F) 0,43
Typ J (Fe-CuNi) . -150...+1200°C .
(35) 50K (90 °F) (<238...+2192 F) 49K (8,8°F) 0,46
| TypK (NiCr-Ni) o -150...+1200°C o
IEC 60584-1 (36) 50K (90 °F) (<238...+2192 F) 5,1K(9,2°F) 0,56
Typ N (NiCrSi-NiSi) . -150...+1300°C .
(37) 50K (90 °F) (<238 .. 42372 F) 5,5K (9,9 °F) 0,73
Typ R (PtRh13-Pt) . +50...+1768°C .
(38) 50 K (90 °F) (+122 ... +3214°F) 5,6 K(10,1°F) 1,58
Typ S (PtRh10-Pt) oy | #50 ... +1768°C .
(39) S0K(90F) | (1197 . 43214°F) | 2OKU1OLIT) 1,59
0,5%
Typ T (Cu-CuNi) . -150 ... +400°C .
(40) 50K (90 °F) (<238 +752°F) 5,2K (9,4 °F) 0,52
IEC
60584-1; Typ C (W5Re- . 0..+2000°C .
ASTM W26Re) (32) S0K(90F) | ([35 i3632°m |/ OKU3TH 0,94
E988-96
ASTM Typ D (W3Re- o 0..+2000°C o
E988-96 W25Re) (33) S0K(90°F) (+32 ... 43632 °F) 71K (12,87F) 114
Typ L (Fe-CuNi) -150...+900°C
(41) o (-238...+1652°F) | 4,2K (7,6 °F) 0,42
DIN 43710 Typ U (Cu-CuNi) 0K (90°F) -150...+600°C 50K (9°F) 0,52
(42) (-238 ... +1112°F)
GOST Typ L (NiCr-CuNi) 50K (90°F) | -200...+800 C 8,4K (15,1 °F) 0,53
R8.8585-20 | (43) (-328 ... +1472 °F)
01
Spannungsgeber (mV) 5mV -20...100 mV 200 pv 27,39
pV/a
1) Angaben bei 25 °C, Werte miissen gegebenfalls auf andere Temperaturen hochgerechnet werden.
2) Mittels HART® tibertragener Messwert.
3) Prozentangaben bezogen auf die konfigurierte Messspanne des analogen Ausgangssignals.

14
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Temperaturfeldtransmitter iITEMP TMT162 Sicherheitsfunktion

Widerstandssensoren
Messabweichung
Min. Mess- Eingeschrankter Langzeit-
Standard Bezeichnung . Sicherheitsmessbe- Digital (+A/D), drift in °C/
spanne reich -40...470°C (D/7A)? Jahr Y
(-40... +158 °F) ?
o -200 ... +600°C .
Pt100 (1) 10K (18 °F) (<328...+1112 F) 1,1K(2,0°F) 0,23
o -200 ... +600°C .
C Pt200 (2) 10K (18°F) (=328 .. +1112°F) 1,6 K(2,9°F) 0,92
60751:2008 .
o -200 ... +500°C .
Pt500 (3) 10K (18°F) (<328 ... +932°F) 0,9K (1,6 °F) 0,38
o -200...+250°C .
Pt1000 (4) 10K (18 °F) (-328 ... +482°F) 0,6 K(1,1°F) 0,19
JIs o -200...+510°C o
C1604:1984 Pt100 (5) 10K (18 °F) (=328... +950°F) 1,0K(1,8°F) 0,32
Ni100 (6) ~60...+250°C 04K (0,7°F) 0,22
DIN 43760 (=76 ... +482 °F)
10K (18 °F)
rrs-e8 Nil20 (7) ~60...+250°C 0,3K (0,54 °F) 0,18
! (<76 ... +482°F) 2R ’
o -180 ... +600°C .
COST Pt50 (8) 10K (18 °F) (<292 ... +1112 F) 1,3K (2,34 °F) 0,61
0,5%
ooo19 Pt100 (9) 10K (18 °F) ~200..+600°C 1,2K (2,16 °F) 0,34
(-328...+1112°F) ’ ’ ’
OIML R84: Cu50 (10) 10K (18°F) | -180...+200°C 0,7K (1,26 °F) 0,46
2003, (-292 ... +392°°F)
GOST
6651-2009 | Cul00 (11) 10K (18°F) | -180...+200°C 0,5K (0,9 °F) 0,23
(-292 ... +392°°F)
Nil00 (12) 10K (18°F) | -60...+180°C 0,4K (0,72 °F) 0,21
(=76 ... +356 °F)
Ni120 (13) | 10K (18°F) | -60...+180°C 0,3K (0,54 °F) 0,18
(-76 ... +356 °F)
OIML R84: Cu50 (14) 10K (18°F) | -50...+200°C 0,7K (1,26 °F) 0,45
2003, (=58 ... +392°°F)
GOST
6651-94
Widerstands- | 400 Q 10Q 10 ...400Q 0,50Q 0,096 Q/a
geber Q
2000Q 100Q 10..2000Q 2,10 0,51Q/a
1) Angaben bei 25 °C, Werte miissen gegebenfalls auf andere Temperaturen hochgerechnet werden.
2) Mittels HART® tibertragener Messwert.
3) Prozentangaben bezogen auf die konfigurierte Messspanne des analogen Ausgangssignals.
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Einsatz in Schutzeinrichtungen Temperaturfeldtransmitter iTEMP TMT162

In diesen Angaben sind keine Abweichungen durch EMV-Beeinflussung beriicksichtigt. Im
Falle von nicht vernachlé&ssigbaren EMV-Stérungen ist eine zusétzliche Abweichung von 1%
der Messspanne auf die obigen Werte zu addieren.

A VORSICHT

Bei Verwendung einer 2-Leiter Widerstandsmessung:
» Einen notwendigen Abgleich der Leitungswiderstdnde durchfiihren.

Beispielrechnung mit Pt100 in 4-Leiter Anschluss, Messbereich O ... +100 °C (+32 ... +212 °F),
Umgebungstemperatur +25 °C (+77 °F), Versorgungsspannung 24 V:

Messabweichung digital = 1,1 K (2,0 °F)

Messabweichung D/A = 0,5 % x 100 °C (212 °F) =0,5K (0,9 °F)

Messwertabweichung: 1,6 K (2,9 °F); bei Sicherheitsmessabweichungen muss mit den ungiinstigsten Werten gerech-
net werden.

Giltigkeiten der Angaben zur Sicherheitsmessabweichung:

= Gesamter zuldssiger Temperaturbereich des Transmitters im SIL-Mode

= Definierter Bereich der Versorgungsspannung

= Eingeschrankter Sicherheitsmessbereich des Sensorelements

= Genauigkeit beinhaltet alle Linearisierungs- und Rundungsfehler

= Minimale Messspanne jedes Sensors beachten

= Angaben sind 20-Werte, d. h. 95,4 % aller Messwerte liegen innerhalb der Angaben

4.5 Gebrauchsdauer elektrischer Bauteile

Die zugrunde gelegten Ausfallraten elektrischer Bauteile gelten innerhalb der Gebrauchsdauer
gemé&f IEC 61508-2:2010 Abschnitt 7.4.9.5 Hinweis 3.

Nach DIN EN 61508-2:2011 Abschnitt 7.4.9.5 Nationale Fufinote N3) sind durch entspre-
chende Mafinahmen des Herstellers und des Betreibers l&ngere Gebrauchsdauern zu errei-
chen.

Dieses Gerat enthéalt keine elektronischen Bauteile nach ,EMCRH Electrical & Mechanical
Component Reliability Handbook” Third Edition (Fa. exida.com), die eine nutzbare Gebrauchs-
dauer kleiner 50 Jahre haben.

5 Einsatz in Schutzeinrichtungen

5.1 Gerateverhalten im Betrieb

ﬂ Nach der SIL-Verriegelung sind zusétzliche Diagnosen aktiv und kritische Parameter im
Sicherheitspfad auf sichere Werte gestellt. Das Geréteverhalten kann daher im 'SIL-Mode'
vom Normal-Mode' abweichen. Findet vor der finalen Produktivschaltung der Anlage
eine Testphase statt, wird fiir eine maximale Aussagekraft empfohlen, diese bereits im
SIL-Mode' durchzufthren.
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Temperaturfeldtransmitter iTEMP TMT162 Einsatz in Schutzeinrichtungen

5.1.1 Geréateverhalten beim Einschalten

Nach Einschalten durchlauft das Gerét eine Diagnosephase, wéhrend dieser Zeit befindet sich
der Stromausgang auf Fehlerstrom (Low-Alarm, < 3,6 mA).

Wahrend der Diagnosephase ist keine Kommunikation tiber die Serviceschnittstelle (CDI) oder
iiber HART® méglich, auch ist die Anzeige nicht aktiv.

5.1.2 Geréateverhalten bei Anforderung der Sicherheitsfunktion

Das Gerdt gibt einen dem zu iiberwachenden Grenzwert entsprechenden Stromwert aus, der
in einer angeschlossenen Logikeinheit iberwacht und weiterverarbeitet werden muss.

5.1.3 Sichere Zustédnde

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

Fehlerverhalten / Beschreibung Sicherer Zustand / Ausgangsstrom

Applikationsfehler werden vom Gerat erkannt und der eingestellte Fehler-
strom wird ausgegeben. Das Gerét kann weiterhin tiber HART® kommunizie-
ren (Gerdtezustand: , Temporér Sicher”). Dieser Zustand bleibt so lange
erhalten, bis der Applikationsfehler behoben wird und das Gerét wieder einen
giiltigen Messwert am Stromausgang liefern kann. Alle Parameter kénnen
gelesen werden.

Beispiel: Ein Sensorleitungsbruch wird erkannt.
1< 3,6 mA (Low-Alarm)

Das Geréat kann weiterhin tiber HART® kommunizieren (Geratezustand ,Aktiv | oder

Sicher*), jedoch gibt der Stromausgang dauerhaft den eingestellten Fehler- 1> 21,5 mA (High-Alarm)
strom aus. Dieser Zustand bleibt so lange erhalten, bis das Gerét neu gestartet
wird. Alle Parameter kénnen gelesen werden.

Beispiel: Unterspannung am Gerat wird erkannt.

Das Gerét stoppt sofort und startet nach spatestens 0,5 s neu. Das Gerét gibt
keine Fehlermeldungen aus.
Beispiel: Im Programmablauf wird ein Fehler erkannt.

5.1.4 Geréteverhalten bei Alarmen und Warnungen

Der Ausgangsstrom bei Alarm kann auf einen Wert von < 3,6 mA oder > 21,5 mA eingestellt
werden. In einigen Féllen, z. B. Ausfall der Versorgung, einem Versorgungsleitungsbruch
sowie Stérungen im Stromausgang selbst, bei denen der Fehlerstrom > 21,5 mA nicht ausge-
geben werden kann, liegen unabhéngig vom eingestellten Fehlerstrom Ausgangsstréme <
3,6 mA an.

In einigen anderen Féllen, z. B. Kurzschluss der Zuleitung, liegen unabh&ngig vom eingestell-
ten Fehlerstrom Ausgangsstréme > 21,5 mA an.

Alarmiiberwachung
» Zur Alarmiiberwachung muss die nachgeschaltete Logikeinheit High-Alarme (> 21,0 mA)
und Low-Alarme (< 3,6 mA) erkennen kénnen.
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5.1.5 Alarm- und Warnmeldungen

Die ausgegebenen Alarm- und Warnmeldungen in Form von Fehlercodes und zugehérigen
Klartextmeldungen sind zusétzliche Informationen. Folgende Tabelle zeigt den Zusammen-
hang zwischen Fehlercode und ausgegebenem Strom.

Bei der SIL-Verriegelung des Gerédtes werden zusétzliche Diagnosen aktiviert, z.B. ein

Vergleich des riickgelesenen Ausgangsstroms mit dem Sollwert. Falls eine dieser Dia-

gnosen zu einer Fehlermeldung fiihrt (z.B. F261 Elektronikmodul), wird ein Fehlerstrom

ausgegeben.

» In diesem Fall das Gerat kurz von der Spannungsversorgung trennen, z.B. durch Abklem-
men der Anschlussklemmen.

» Beim anschlieflenden Neustart des Geréts findet ein Selbsttest statt. Die Fehlermeldung
wird zuriickgesetzt.

Ubersicht zu Diagnoseereignissen

Jedem Diagnoseereignis ist ab Werk ein bestimmtes Ereignisverhalten zugeordnet. Diese
Zuordnung kann der Anwender bei bestimmten Diagnoseereignissen dndern.

Beispiel:

Einstellungen Gerateverhalten

Konfigurationsbei- | Diagno- | Statussi- | Diagnose- | Statussignal Strom- PV, Status Anzeige

spiele senum- | gnal verhalten (Ausgang iiber | ausgang
mer ab Werk HART® Kom-
munikation)
1. Werkseinstellung 047 S Warnung S Messwert | Messwert, S047
UNCERTAIN
2. Manuelle Einstel- | 047 F Warnung F Messwert | Messwert, FO47
lung: Statussignal S UNCERTAIN
nach F umgestellt
3. Manuelle Einstel- 047 S Alarm S Einge- Messwert, S047
lung: Diagnoseverhal- stellter BAD
ten Warnung nach Fehler-
Alarm umgestellt strom
4. Manuelle Einstel- | 047 s Deaktiviert | -% Letzter Letzter gilti- | S047
lung: Warnung nach giltiger | ger Mess-
Deaktiviert umge- Mess- wert, GOOD
stellt wert *
1) Einstellung ist nicht mafigebend.
2) Statussignal wird nicht angezeigt.
3) Ist kein giiltiger Messwert vorhanden, wird der Fehlerstrom ausgegeben.

Im SIL-Mode ist das Diagnoseverhalten nicht mehr einstellbar, das Status Signal ist ein-
stellbar.

Der fiir diese Diagnoseereignisse relevante Sensoreingang kann mit dem Parameter
Aktuelle Diagnose Kanal oder am Display identifiziert werden.
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Einsatz in Schutzeinrichtungen

Diagnose- Statussi- Diagnose-
nu?nmer Kurztext Behebungsmafinahme gnal ab verhalten
Werk ab Werk
Diagnose zum Sensor
001 Geratestorung Sensor | 1. Gerdt neu starten F Alarm
n? (Sensor RJ) 2. Elektronik ersetzen
041 Sensorbruch erkannt | 1. Elektr. Verdrahtung priifen. F Alarm
Sensor n 2. Sensor ersetzen.
3. Konfiguration der Anschlussart priifen.
042 Sensor n korrodiert 1. Sensor priifen. M Warnung
2. Sensor ersetzen.
043 Kurzschluss Sensorn | 1. Elektrische Verdrahtung priifen. F Alarm
2. Sensor priifen.
3. Sensor oder Kabel ersetzen.
044 Sensordrift erkannt 1. Sensor oder Hauptelektronik priifen. M Warnung
2. Sensor oder Hauptelektronik ersetzen.
047 Sensorlimit erreicht 1. Sensor priifen. S Warnung
Sensor n (Sensor RJ) 2. Prozessbedingungen priifen.
048 Driftiiberwachung 1. Elektrische Verdrahtung priifen. M Warnung
nicht méglich 2. Sensor priifen.
3. Sensor ersetzen.
062 Sensorverbindung Sensorverbindung priifen. F Alarm
fehlerhaft Sensor n
(Sensor RJ)
105 Kalibrierintervall 1. Kalibrierung durchfithren und Kalibrierintervall | M Warnung
zuriicksetzen.
2. Kalibrierzéhler ausschalten.
145 Kompensation Refe- 1. Klemmentemperatur priifen. F Alarm
renzmessstelle Sensor | 2. Externe Referenzmessstelle tiberprifen.
n
Diagnose zur Elektronik
201 Elektronik fehlerhaft | 1. Gerét neu starten. F Alarm
2. Elektronik ersetzen.
221 Referenzsensor defekt | Gerét ersetzen. M Alarm
Sensor RJ
241 Firmware fehlerhaft 1. Gerét neu starten. F Alarm
2. Energieversorgung des Geréts aus- und wieder
einschalten.
3. Elektronik ersetzen.
242 Firmware inkompati- | 1. Firmwareversion priifen. F Alarm
bel 2. Hauptelektronik flashen oder ersetzen.
261 Elektronikmodul 1. Gerét neu starten. F Alarm
defekt 2. Hauptelektronikmodul ersetzen.
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Diagnose- Statussi- Diagnose-
nufnmer Kurztext Behebungsmafinahme gnal ab verhalten
Werk ab Werk
283 Speicherinhalt inkon- | 1. Gerét neu starten. Alarm
sistent 2. Elektronik ersetzen.
286 Datenspeicher inkon- | 1. Sichere Parametrierung wiederholen. Alarm
sistent 2. Elektronik ersetzen.
Diagnose zur Konfiguration
401 Werksreset aktiv Werksreset aktiv, bitte warten. Warnung
402 Initialisierung aktiv Initialisierung aktiv, bitte warten. Warnung
Sensor n (Sensor RJ)
410 Datentibertragung 1. Verbindung priifen. Alarm
fehlgeschlagen 2. Datentibertragung wiederholen.
411 Up-/Download aktiv Up-/Download aktiv, bitte warten. Warnung
412 Download aktiv Download aktiv, bitte warten ‘Warnung
435 Linearisierung fehler- | Linearisierung priifen. Alarm
haft Sensor n (Sensor
R])
438 Datensatz unter- 1. Datensatzdatei priifen. M Warnung
schiedlich 2. Gerateparametrierung prifen.
3. Download der neuen Gerdteparametrierung
durchfiihren.
439 Datensatz Sichere Parametrierung wiederholen Alarm
485 Simulation Prozess-
grofe aktiv Sensor n Simulation ausschalten. Warnung
(Geratetemperatur)
491 Simulation Stromaus- Simulation ausschalten. Warnung
gang
495 SlmuI‘aUQn Dlggno— Simulation ausschalten. Warnung
seereignis aktiv
531 Werksabgleich fehlt 1. Service kontaktieren. Alarm
Sensor n (Stromaus- 2. Gerét ersetzen.
gang)
537 Konfiguration Sensor | 1. Gerdteparametrierung priifen Alarm
n (Stromausgang) 2. Up- und Download der neuen Konfiguration.
(Bei Stromausgang: Parametrierung des Analog-
ausgangs priifen.)
583 Simulation Eingang Simulation ausschalten.
Warnung
Sensor n
Diagnose zum Prozess
801 Versorgungsspannung | Versorgungsspannung erhéhen. Alarm
zu niedrig %!
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Diagnose- Statussi- Diagnose-
nu?nmer Kurztext Behebungsmafinahme gnal ab verhalten
Werk ab Werk
825 Betriebstemperatur 1. Umgebungstemperatur priifen. S Warnung
2. Prozesstemperatur priifen.
844 Prozesswert auier- 1. Prozesswert priifen. S Warnung
halb Spezifikation- 2. Applikation priifen.
Stromausgang Sensor priifen.
1) n = Anzahl der Sensoreingénge (1 und 2)
2) Das Gerét gibt bei diesem Diagnoseereignis immer den Alarmzustand low' (Ausgangsstrom < 3,6 mA) aus.
5.2 Gerateparametrierung fiir sicherheitsbezogene Anwendungen
5.2.1 Methoden der Parametrierung

Beim Einsatz der Gerédte in PLT-Schutzeinrichtungen muss die Gerdteparametrierung zwei
Anforderungen erfiillen:
= Bestdtigungskonzept:

Nachgewiesenes unabhéangiges Uberpriifen eingegebener sicherheitsrelevanter Parameter.
= Verriegelungskonzept:

Verriegelung des Gerats nach erfolgter Parametrierung (gemafi IEC 61511-1 Kap. 11.6.4).

Zur Aktivierung des SIL-Betriebs muss eine Bediensequenz durchlaufen werden, wobei die
Bedienung im Bedien-/Konfigurationstool erfolgen kann (z.B. FieldCare, Pactware, AMS,
PDM, Field Communicator 375/475), fiir das Geratetreiberdateien (DD oder DTM) zur Verfii-
gung stehen.

"Expertenmodus” (SIL-Mode Aktivierung = SiMA)

Hier werden die aktuellen Einstellungen des Transmitters fir den SIL-Mode iibernommen
(Einschrankungen siehe Kap. 'Parameter und Default-Einstellungen fiir den SIL Betrieb'

> 28). So kénnen definierte oder vorkonfigurierte Einstellungen fiir die passende Appli-
kation verwendet werden.
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BEHAGE# %+ 0 6

| Bezeichner Wert [Enhe{~]| * Freigabecode eingeben: » [
GHa  sensori Geben Sie den SIL Freigabecode ein:
3 stomausgang Nach Eingabe des korrekten Zugangscodes wird das Gerat die
G Anzeige sicherheitsrelevanten Parameter auf deren Defaultwerte zuricksetzen.
[E=

~p=1  SIL Option: Ja Seriennummer: LA ek

1 a N ler Betrieh

Hirs ormaler Betri In diesem Schritt des Assistenten wird Thnen die Seriennummer des
H e Expertenmodus Geréts dargestelt. Stellen Sie sicher, dass das richtige Gerat

: E . parame triert wird

[+ Administration
[Ha Diagnose
3 Experte

a] i J "4 5} %]
| &morine |
| T verbunden |& 8|/ | |5 | [ | Benutzerrolle: Planungsingenieur

A0034385-DE

3 Methode zur Gerdteparametrierung: Expertenmodus

Eine detaillierte Beschreibung erfolgt in den nachfolgenden Abschnitten. Nur bei SIL-
Geréten (Bestellmerkmal 590: "Weitere Zulassungen', Option LA 'SIL") ist der Experten-
modus ausschlief?lich iber HART ausfithrbar. Daher sind auch nur solche Geréte fur
Schutzeinrichtungen verwendbar.

HINWEIS

Die Parametrierung eines SIL-Gerédtes muss dokumentiert werden!
» Die konfigurierten Parameter in der Spalte: Eingestellter Wert' eintragen. Das Datum, Uhr-
zeit und die abschliefend angezeigte SIL-Priifsumme miissen notiert werden.

Dazu eignet sich das Protokoll Inbetriebnahme- oder Wiederholungspriifung' > & 42

Die SIL-Priifsumme kann fiir die Verifikation der eingestellten Parameter mehrerer Geréte
verwendet werden.

Generell muss sichergestellt werden, dass der Burst- und der Multidrop-Modus deaktiviert
sind.

5.2.2 Verriegelung im Expertenmodus, SIL-Mode Aktivierung = SiMA

Abhéngig vom verwendeten Bedientool und der ausgewéhlten Sprache kann die Benutzero-
berflédche von den hier dargestellten Abbildungen abweichen.

HINWEIS
Unterbrechung der SIL-Mode Aktivierung
» Wahrend des Vorgangs der SIL-Mode Aktivierung im Expertenmodus gibt der Transmitter
einen Fehlerstrom > 21,5 mA (High-Alarm) aus. Tritt wahrend der SIL-Mode Aktivierung
im Expertenmodus ein Fehler auf oder wird diese unterbrochen, ist die SIL-Mode Aktivie-
rung nicht erfolgreich durchgefiihrt und muss wiederholt werden.
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Ablauf der SIL-Mode Aktivierung
1.

=]

& 2% 00

| Bezeichner wert [Emhent [[]| | Gerst zuriicksetzen P [icht aki -]
0,00 °C Nicht aktiv

P AmA-Wert: Software Schreibschutzcode definieren:

P 20mA-Wert: 100,00 °C
M  Erveitertes Setup
“p2 Freigabecode eingeben: 0
#1 Zugriffsrechte Bediensoftware: Bediener

#2 Status Verriegelung:
[}  Stromausgang
G Anzeige
B& sL
#o3 SIL Option: i
-e5 Betriebszustand: Normaler Be...
N Expertenmodus
EHZ  Administration
=
#= Software Schreibschutzcode definieren: 0
(3 Diagnose
[ Experte

| & online
=% verbunden [ 8.7 |4 ][ | 8enutzerralle: Planungsingenieur

A0034761-DE

Falls der Transmitter sich nicht im Original Auslieferzustand befindet, ist Folgendes
durchzufiithren:

Im Ment Setup - Erweitertes Setup - Administration in der Auswahl Gerét zuriickset-
zen AUF AUSLIEFERUNGSZUSTAND durchfithren.

Bestéatigung durch die Taste ENTER.

Die fiir die Anwendung in der Schutzeinrichtung nétige Einstellung aller Parameter vor-

nehmen.

4. Die SIL-Mode Aktivierung kann nur im Online-Betrieb tiber die HART® Kommunikation
durchgefiihrt werden.
Im Untermeni (&) Setup - Erweitertes Setup - SIL: den Assistenten Expertenmodus
starten.

- Es 6ffnet sich der Assistent Expertenmodus

AEFEE <%0 0

| Bezeichner Wert [ Emhert ~ | l Er eingeben: P 7452 l
1P Sensor Offset 1: 0,00 °C
P Sensortyp 2: Kein Sensor Nach Eingabe des korrekten Zugangscodes wird das Gerdt die
[ Erweitertes Setup sicherheitsrelevanten Parameter auf deren Defaultwerte
#2 Freigabecode eingeben: 0 Zurucksetzen.
~#3 Zugrifferechte Bediensoftware: Bediener

s Status Verriegelung:
[+ Stromausgang
GH  Anzeige

Seriennummer: a4 1 20417)

[El=T
o i glon: o8 In diesem Schritt des Assistenten wird Ihnen die
y Seriennummer des Gerats dargestellt. Stellen Sie sicher,
= Betriebszustand: Normaler Betrieb dass das richtige Gerdt parametriert wird,
FAl Expertenmodus
[EHZ  Administration

$3 Gerat zuriicksetzen: Nicht aktiv
# Software Schreibschutzcode definieren: o
73 Dingnose
"1 Fxnerte
L] [ J o
| & onine |
‘? Verbunden /2|8 | | |%2 | | Benutzerolle: Planungsingenieur

A0034762-DE
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5. Im Eingabefenster Freigabecode eingeben den Zahlencode 7452 eingeben und mit der
Taste ENTER bestétigen. Anschlieflend mit der Schaltflache WEITER fortfahren.

- Die fiir die Sicherheit des Geréts relevanten Parameter (SRP), die im SIL-Betrieb
nicht verdndert werden diirfen, werden auf Defaulteinstellung zuriickgesetzt. Siehe
Tabelle “Parameter und Default-Einstellungen fiir den SIL-Mode' (- 28). Alle
anderen sicherheitsrelevanten Parameter werden vom Gerat ibernommen und
gegen Manipulation geschiitzt.

AEZ 3% 0|0

Bitte bestatigen Sie mit dem "Weiter" Button und schiieBen Sie die
Gerdtebedienung. AnschlieBend wird die sichere Parameterierung
abgeschlossen und das Gerdit neu gestartet.

Print SRP

"D‘ Wieiter |

<= verbunden | E} | ,g, | P | | @ | @ | Benutzerrolle: Planungsingenieur ‘

A0034763-DE

Das Gerat fithrt nach Betétigen der Schaltflache WEITER selbststdndig einen Neustart in
den SIL-Mode aus.

-~ Die SIL-Mode Aktivierung im Expertenmodus ist abgeschlossen.

Uber die Schaltflache Print SRP konnen alle sicherheitsrelevanten Parameter (SRP) und
deren Einstellungen lokal gespeichert und ausgedruckt werden.

7. Die SIL Priifsumme im Inbetriebnahmeprotokoll notieren. Diese kann zur Verifikation
der Einstellung mehrerer Geréate verwendet werden.
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Einsatz in Schutzeinrichtungen

Priifung des Betriebszustands

8.

-e Status Verriegelung:
Stromausgang
Anzeige

s SIL Option:
#=3 Betriebszustand:
P SIL Priffsumme

SN SL deaktivieren
EHz  Administration

#J Gerét zuriicksetzen:

b1 Gt

SlL-verriegeit

Ja
SIL Mode

1 SIL Priffsumme eingeben: 0
1 Erzwinge sicheren Zustand:

Nicht aktiv

L]

AnEAEE 2% 00
| Bezeichner Wert | Enheit[ ~ || | s1 option: n
pecli J0mA-Waik: 100,00:2C. Betriebszustand: £ s Mode
Oz  Erweitertes Setup
= Freigabecode eingeben: 0 AL PrrEe L)
P Zugriffsrechte Bediensoftware: Bediener SIL Prifsumme eingeben 0

Aus =

Erzwinge sicheren Zustand:

{ Gerat neu starten ‘

{ Print SRP

| conine |

&8

| Verbunden

5
A

|3 | @ | Benutzerrolle: Planungsingenieur

® 4

Anzeige des Betriebszustands

A0034784-DE

Betriebszustand des Transmitters (SIL-Mode) vor dem Einsatz in Schutzeinrichtungen

prifen.

9. Vor der Inbetriebnahme des Transmitters in Schutzeinrichtungen muss eine Inbetrieb-
nahmepriifung durchgefithrt werden. > & 31

Die aktuelle Einstellung des Transmitters im SIL-Mode kann z.B. mit dem Handheld-
Bediengerét FC475 tberpriift werden.

Zu priifende Parameter Verwendung der Funktionstastenfolge auf dem FC475 (HART7)
Betriebszustand (SIL-Mode) 3->3

Anfang Messbereich (4 mA) 356->1
Ende Messbereich (20 mA) 356->2

PV 1->3
Sensortyp 1 1>7
Sensortyp 2 3>5>3->1
Anschlussart 1 1->8
Anschlussart 2 355>3-2
Sensor Offset 1 1->9

Sensor Offset 2 3>5>3-3
Einheit 1->2
Netzfrequenzfilter 3>4->4

Endress+Hauser
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5.2.3

Deaktivierung des SIL-Mode

Es bestehen zwei Méglichkeiten (A oder B), um den SIL-Mode zu deaktivieren. Hardware-
Schreibschutz des Transmitters zuvor ausschalten.

beschrieben.

Die Vorgehensweise hierzu ist in der zugehérigen Betriebsanleitung BAO1801T/09

1.

NnOAGEL S % 00

| Bezeichner Wert | Einheit| ~ || = s1. Option: i
P2 20mA-Wert: 100,00 °C Betriebszustand: & s mode
EHr  Erweitertes Setup .
=1 Freigabecode eingeben: 0 ST IR L0
01 Zugriffsrechte Bediensoftware: Bediener SIL Prifsymme eingeben: 0
E- z:atusvsmege\ung: SIL-verriegalt T —
romausgang
[3  Anzeige Gorit neu st
= erdt neu starten
i+ SIL Option: Ja %
o1 Betriebszustand: SIL Mode o }
P SIL Prifsumme: 14053 )
51 SIL prifsumme eingaben: 0
1+ Erzwinge sicheren Zustand: Aus
LS\ SIL deaktivieren
{7 Administration
51 Gerat zuriicksetzen: Nicht aktiv
RIS a . n
[<] [ J
| & oniine |
|5 verbunden 72 |2 |.”| |=[@ | enutzerrolle: Planungsingenieur
A0034785-DE
A) Eingabe der Ziffer 0 im Feld SIL Priifsumme eingeben.
Bestétigung durch die Taste ENTER.
T =
nEAEE 3% 00
| Bezeichner Wert | Einheit[ ~ || s1. Option: i
P2 20mA-Wert: 100,00 °C Betriebszustand: & s mode
EHir  Erweitertes Setup i
=1 Freigabecode eingeben: 0 L G L5
01 Zugriffsrechte Bediensoftware: Bediener SIL Prifsymme eingeben: 0
»T1 Status Verriegelung: SlL-verriegelt . =
3 Stromausgang
[3  Anzeige Gerit neu starts
= erdt neu starten
ipo SIL Option: Ja
o1 Befriebszustand: SIL Mode — }
P SIL Prifsumme: 14053 )
51 SIL prifsumme eingaben: 0
++51 Erzninge sicheren Zustand: Aus
LS\ SIL deaktivieren
{7 Administration
Lpc1 Gerat zuriicksetzen: Nicht aktiv

. 4

[

| Eonine |

[ verbunden

821

| 2 | @ | Benutzerrolle: Planungsingenieur

A0034786-DE

Geréateneustart durchfiihren: Ausfithren des Assistenten Gerat neu starten oder durch
Unterbrechen der Versorgungsspannung fiir den Transmitter.

Nach dem Neustart ist das Gerat im nicht sicheren Betrieb (Normal-Mode). Um wiederum in
den SIL-Mode zu wechseln, muss an dieser Stelle eine SIL-Mode Aktivierung (SiMA) gestartet
werden. >
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4,
nEAGEE 2% 00
| Bezeichner Wert [Emheit | [[~]| Verwenden Sie die
#03 Freigabecode eingeben: 0 P e
P Zugriffsrechte Bediensoftware: Bediener
-#1 Status Verriegelung SlL-verriegelt
G} Stromausgang
G Anzeige
Bz su
P SIL Option: Ja —
#= Betriebszustand SIL Mode
# SIL Prifsumme: 14053
~#= SIL Priffsumme eingeben 0
P Erzwinge sicheren Zustand: Aus
N
EHZ  Administration
~#1 Gerat zuriicksetzen: Nicht aktiv
#=1 Software Schreibschutzcode definieren 0
[+ Diagnose
[0 Experte =
‘D SIL deaktivieran
| @ronine —_—
[%Z Verbunden [T2[ 2.7 [% [ @] Benutzerrolle: Planungsingenieur
A0034787-DE
B) Den Assistenten SIL deaktivieren im Unterment starten: () Setup > Erweitertes
Setup > SIL.
5.
EE# 3 * 00
Bitte bestatigen sie mit der
Schaltflache "SIL deaktivieren" den
‘Wechsel zum Betriebsmodus
"Normal mode"
'J‘];\f Verbunden \ ,:‘3 | Q, \ _/’ \ \ ﬁ \ = | Benutzerrolle: Planungsingenieur
A0034788-DE
Das Feld SIL deaktivieren nochmals aktivieren und somit den Wechsel in den Betriebs-
modus Normal-Mode' bestétigen.
- Nach dem automatischen Neustart ist das Gerat im nicht sicheren Betrieb (Normal-
Mode).
A\ VORSICHT

Durch das Beenden des SIL-Mode werden Diagnosen deaktiviert und das Gerat kann die
Sicherheitsfunktion nicht mehr ausfiihren. Deshalb muss durch geeignete Mafinahmen
sichergestellt werden, dass wéhrend der Zeit, in der der SIL-Mode deaktiviert ist, keine
Gefdhrdung auftreten kann.

5.2.4 Gerateschutz

Die Geréate kdnnen gegen dufdere Einfliisse wie folgt geschiitzt werden:
» Hardware-Schreibschutz
= Software-Schreibschutz

Detaillierte Informationen zum Geréteschreibschutz: Betriebsanleitung > 8 7
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5.3 Parameter und Default-Einstellungen fiir den SIL Betrieb

Folgende Parameter beeinflussen die Sicherheitsfunktion. Empfehlung: Eingestellte oder

gednderte Werte notieren!

Parameter und Default-Einstellungen fiir den Expertenmodus

Firmware-Version

Anzeige der installierten Geratefirmware-Version. Anzeige max. 6-stellige
Zeichenfolge im Format xx.yy.zz. Die aktuell gtiltige Firmware-Version dem
Typenschild oder der zugehorigen Betriebsanleitung entnehmen.

Seriennummer

Anzeige der Seriennummer des Geréts. Sie befindet sich auch auf dem Typen-
schild. Max. 11-stellige Zeichenfolge aus Buchstaben und Zahlen.

Freigabecode eingeben

Freischalten der Service-Parameter via Bedientool.
Werkseinstellung: 0

Gerét zuriicksetzen

Zuriicksetzen der gesamten Gerdtekonfiguration oder eines Teils der Konfigu-
ration auf einen definierten Zustand.

Werkseinstellung: Nicht aktiv (Defaulteinstellung fiir SIL-Mode, nicht verdn-
derbar)

Hardware-Revision

Anzeige der Hardware-Revision des Geréts.

Simulation Stromausgang

Ein- und Ausschalten der Simulation des Stromausgangs. Wenn die Simula-
tion aktiv ist, wird im Wechsel zur Messwertanzeige eine Diagnosemeldung
der Kategorie Funktionskontrolle (C) angezeigt.

Werkseinstellung: Aus (Defaulteinstellung fiir SIL-Mode, nicht verdnderbar)

Wert Simulation Stromausgang

Einstellen eines Stromwerts fiir die Simulation. Auf diese Weise lasst sich die
korrekte Justierung des Stromausgangs und die korrekte Funktion nachge-
schalteter Auswertegeréte priifen.

Werkseinstellung: 3,58 mA (Defaulteinstellung fir SIL-Mode, nicht verander-
bar)

Stromtrimmung 20 mA

Einstellen des Korrekturwerts fiir den Stromausgang am Messbereichsende bei
20 mA.

Werkseinstellung: 20,000 mA (Defaulteinstellung fiir SIL-Mode, nicht verdn-
derbar)

Stromtrimmung 4 mA

Einstellen des Korrekturwerts fiir den Stromausgang am Messbereichsanfang
bei 4 mA.
Werkseinstellung: 4 mA (Defaulteinstellung fur SIL-Mode, nicht veranderbar)

Anfang Messbereich

Zuordnung eines Messwertes zum Stromwert 4 mA.
Werkseinstellung: 0

Ende Messbereich

Zuordnung eines Messwertes zum Stromwert 20 mA.
Werkseinstellung: 100

Fehlerstrom

Einstellen des Stromwerts, den der Stromausgang im Stérungsfall ausgibt.
Werkseinstellung: 22,5 mA

Fehlerverhalten

Auswahl des Ausfallsignalpegels den der Stromausgang im Fehlerfall ausgibt.
Werkseinstellung: Low-Alarm

HART®-Adresse

Definition der HART®-Adresse des Gerits.
Werkseinstellung: 0 (Defaulteinstellung fiir SIL-Mode, nicht verdnderbar)

28
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Parameter und Default-Einstellungen fiir den Expertenmodus

Geraterevision Anzeige der Geréterevision (Device Revision), mit der das Gerat bei der HART®
Communication Foundation registriert ist. Sie wird benétigt, um dem Gerét die
passende Geratebeschreibungsdatei (DD) zuzuordnen.

Werkseinstellung: 4 (fester Wert)
Sensortyp n Auswahl des Sensortyps fiir den jeweiligen Sensoreingang n:

= Sensortyp 1: Einstellungen fiir Sensoreingang 1
= Sensortyp 2: Einstellungen fiir Sensoreingang 2

Werkseinstellung:
= Sensortyp 1: Pt100 IEC751
= Sensortyp 2: Kein Sensor

Obere Sensorgrenze n

Anzeige des maximalen physikalischen Messbereichsendwerts.

Werkseinstellung:
= Fir Sensortyp 1 =Pt100 IEC751: +850 °C (+1562 °F)
= Sensortyp 2 = Kein Sensor

Untere Sensorgrenze n

Anzeige des minimalen physikalischen Messbereichsendwerts.

Werkseinstellung:
= Fiir Sensortyp 1 =Pt100 IEC751: -200 °C (-328 °F)
= Sensortyp 2 = Kein Sensor

Sensor Offset n

Einstellen der Nullpunktkorrektur (Offset) des Sensormesswertes. Der angege-
bene Wert wird zum Messwert addiert.
Werkseinstellung: 0,0

Anschlussart n Auswahl der Anschlussart des Sensors.
Werkseinstellung:
= Sensor 1 (Anschlussart 1): 4-Leiter
= Sensor 2 (Anschlussart 2): 2-Leiter
Vergleichsstelle n Auswahl der Vergleichsstellenmessung bei der Temperaturkompensation von

Thermoelementen (TC).
Werkseinstellung: Interne Messung

Vergleichsstelle Vorgabewert n

Festlegen des fixen Vorgabewerts fiir die Temperaturkompensation. Bei der
Auswahl Vergleichsstelle n (= fixer Wert) muss der Parameter Vorgabewert
eingestellt sein.

Werkseinstellung: 0,00

Call./v. Dusen coeff. A, Bund C

Einstellen der Koeffizienten fiir die Sensorlinearisierung nach der
Callendar/Van Dusen Methode.

Voraussetzung: Im Parameter Sensortyp ist die Auswahl RTD Platin (Callen-
dar/Van Dusen) aktiviert.

Werkseinstellung:

= Koeffizient A: 3,910000e-003
= Koeffizient B: -5,780000e-007
= Koeffizient C: -4,180000e-012

Call./v. Dusen Koeff. RO

Einstellen des RO-Werts fiir die Linearisierung mit dem Callendar/Van Dusen
Polynom.

Voraussetzung: Im Parameter Sensortyp ist die Auswahl RTD Platin (Callen-
dar/Van Dusen) aktiviert.

Werkseinstellung: 100 Q
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Parameter und Default-Einstellungen fiir den Expertenmodus

Polynom Koeff. A, B

Einstellen der Koeffizienten fiir die Sensorlinearisierung von Kupfer-/Nickel-
widerstandsthermometer.

Voraussetzung: Im Parameter Sensortyp ist die Auswahl RTD Polynom Nickel
oder RTD Polynom Kupfer aktiviert.

Werkseinstellung:
s Polynom Koeff. A = 5.49630e-003
= Polynom Koeff. B = 6.75560e-006

Polynom Koeff. RO

Einstellen des RO-Werts fiir die Linearisierung von Nickel/Kupfer Sensoren.
Voraussetzung: Im Parameter Sensortyp ist die Auswahl RTD Polynom Nickel
oder RTD Polynom Kupfer aktiviert.

Werkseinstellung: 100 Q

Sensortrimmung

Auswahl welche Linearisierungsmethode fiir den angeschlossenen Sensor ver-
wendet wird.

Werkseinstellung: FactoryTrim (Defaulteinstellung fiir SIL-Mode, nicht ver-
&nderbar)

Einheit

Auswahl der MaReinheit fiir alle Messwerte.
Werkseinstellung: °C

Netzfrequenzfilter

Auswahl des Netzfilters fiir A/D-Wandlung.
Werkseinstellung: 50 Hz

Drift/Differenziiberwachung

Auswahl, ob das Gerét auf eine Uber- oder Unterschreitung des Drift-/Diffe-
renzgrenzwerts reagiert. Nur bei 2-Kanal Betrieb auswéahlbar.
Werkseinstellung: Aus

Drift/Differenzgrenzwert

Einstellung der maximal zuldssigen Messwertabweichung zwischen Sensor 1
und Sensor 2, die zu einer Drift-/Differenzerkennung fiihrt.

Voraussetzung: Der Parameter Drift/Differenziiberwachung muss mit Aus-
wahl Uberschreitung (Drift) oder Unterschreitung aktiviert sein.
Werkseinstellung: 999,0

Drift/Differenz Alarmverzégerung

Alarmverzégerung der Drifterkennungsiiberwachung.

Voraussetzung: Der Parameter Drift/Differenziiberwachung muss mit Aus-
wahl Uberschreitung (Drift) oder Unterschreitung aktiviert sein.
Werkseinstellung: 5 s (Defaulteinstellung fiir SIL-Mode, nicht veranderbar)

Erzwinge sicheren Zustand

Waéhrend der Inbetriebnahme- oder Wiederholungspriifung kann mit diesem
Parameter die Fehlererkennung und der sichere Zustand des Geréts getestet
werden.

Voraussetzung: Der Parameter Betriebszustand zeigt SIL Mode an.
Werkseinstellung: Aus

Zuordnung Stromausgang (PV)

Zuordnung einer Messgroe zum ersten HART®-Wert (PV)
Werkseinstellung: Sensor 1

Zuordnung SV Zuordnung einer Messgrofe zum zweiten HART®-Wert (SV)
Werkseinstellung: Gerdtetemperatur

Zuordnung TV Zuordnung einer Messgréfe zum dritten HART®-Wert (TV)
Werkseinstellung: Sensor 1

Zuordnung QV Zuordnung einer Messgréfie zum vierten HART®-Wert (QV)

Werkseinstellung: Sensor 1
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Parameter und Default-Einstellungen fiir den Expertenmodus

Dampfung Einstellen der Zeitkonstante fiir die Ddmpfung des Stromausgangs.
Werkseinstellung: 0,00 s (Defaulteinstellung fir SIL-Mode, nicht verdnderbar)

Burst-Modus Aktivierung des HART®-Burst-Modus fiir die Burst-Nachricht X. Nachricht 1
hat die hochste Prioritat, Nachricht 2 die zweithochste, usw.
Werkseinstellung: Aus (Defaulteinstellung fiir SIL-Mode, nicht veranderbar)

Simulation Diagnose Ein- und Ausschalten einer Diagnose-Simulation.
Werkseinstellung: Aus (Defaulteinstellung fiir SIL-Mode, nicht veranderbar)

Diagnoseeinstellungen 3 Einstellungen im Diagnoseverhalten fiir den SIL-Mode méglich, im SIL-
Mode allerdings nicht mehr verénderbar:

044 - Sensordrift erkannt

825 - Betriebstemperatur

844 - Prozesswert aufSerhalb Spezifikation-Stromausgang

Nicht genannte Parameter beeinflussen die Sicherheitsfunktion nicht und kénnen auf belie-
bige, sinnvolle Werte eingestellt werden. Die Sichtbarkeit der genannten Parameter im
Bedienmenti héngt teilweise von der Benutzerrolle, von bestellten Firmware-Optionen und
von Einstellungen anderer Parameter ab.

5.4 Inbetriebnahme- und Wiederholungspriifung

Die Funktionsfahigkeit des Transmitters im SIL-Mode ist bei der Inbetriebnahme, bei Ande-
rungen an sicherheitsrelevanten Parametern, sowie in angemessenen Zeitabstdnden zu tiber-
prifen.

Durchfiihrung einer Inbetriebnahmepriifung
» Filr die Inbetriebnahme des Gerétes ist diese durchzufiihren!

A VORSICHT

Wahrend einer Inbetriebnahme- oder Wiederholungspriifung ist die Sicherheitsfunktion

nicht gewéhrleistet. Die Prozesssicherheit muss wahrend der Priifung durch geeignete

Maflinahmen gewéhrleistet werden.

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

» Eine durchgefiihrte Prifung ist zu dokumentieren, daftr kann das Template im Anhang
benutzt werden. > B 42

Der Betreiber legt das Prifintervall 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 Prifung des Transmitters in Abhangigkeit der
fir die Sicherheitsfunktion genutzten Messgrofie an. Fir die folgend beschriebenen Prifungs-
ablaufe sind die jeweiligen Abdeckungsgrade (PTC = proof test coverage) angegeben, die zur
Berechnung verwendet werden kénnen.
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Die Priifung des Gerats kann wie folgt durchgefiihrt werden:

= Priifablauf A: Vollstdndige Priifung mit HART-Bedienung

= Priifablauf B: Vollstédndige Priifung ohne HART-Bedienung

= Priifablauf C: Vereinfachte Priifung mit oder ohne HART-Bedienung

Bei den Priifablaufen Folgendes beachten:

= Priifablauf C ist fiir eine Inbetriebnahmepriifung nicht zuléssig.

» Die Uberpriifung des Transmitters ohne Sensor kann mit einem entsprechenden Sensorsi-
mulator (Widerstandsdekade, Referenzspannungsquelle, etc.) erfolgen.

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

= Werden beide Eingangskanéle des Transmitters verwendet, so ist die Priifung fir den zwei-
ten Sensor entsprechend zu wiederholen.

= Bei Verwendung einer kundenspezifischen Linearisierung (z.B. mittels CvD-Koeffizienten)
ist eine Dreipunktkalibrierung durchzufithren. Zusatzlich sind die Obere Sensorgrenze und
Untere Sensorgrenze zu tiberpriifen.

Bei einer Inbetriebnahmepriifung zusétzlich zu den Priifabldufen A und B Folgendes
beachten:

Werden beide Eingangskanéle des Transmitter verwendet, miissen die Zwei-Kanal-Funktio-
nen wie Sensordrift oder Backup (Kanalzuordnung am Stromausgang) ebenfalls gepriift wer-
den.

Bei der Verwendung von Thermoelementen ist die Einstellung der Auswahl Vergleichsstelle
und deren Vorgabewert zu iberpriifen.

Die Funktion der Bereichsverletzungs-Kategorie muss an ihren Grenzen 3,8 mA oder 20,5 mA
uberpriift werden.

Der Betriebszustand des Transmitters muss tiberpriift werden (SIL-Mode).

5.4.1 Priifablauf A

1. Zweipunktkalibrierung

Den Stromausgang durch Anlegen der Referenztemperatur am Sensor oder eines ent-

sprechenden Referenzsignals (Widerstand, Spannung) an 2 Punkten iiberpriifen. Fir

den Messanfang: 4 ... 6 mA und fiir das Messende: 18 ... 20 mA wahlen.

t~ Die Messergebnisse missen innerhalb der angegebenen Sicherheitsmessabwei-
chung liegen, ansonsten ist die Priifung nicht bestanden.
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5.4.2
1.

AEDE# 3% 010

| Bezeichner

Wert | Einheit] ~ |

P 20mA-Wert:
Bl Erweitertes Setup
51 Freigabecode eingeben

#3 Status Verriegelung:
(I3 Stromausgang
G Anzeige

s= SIL Option:
#5 Betriebszustand:
#5 SILFrafsumme:
P SIL Prifsumme eingeben:

4N\ 5L deaktivieren
Eiz  Administration
P Gerdt zuriicksetzen:
o

P Zugriffsrechte Bediensoftware:

= Erzwinge sicheren Zustand:

100,00 °C

0
Bediener
SIL-verrigelt

Ja
SIL Mode

Aus

Nicht aktiv

LI

| monine |

SIL Option: X

[$]

Betriebszuctand: SIL Mode

SIL Priffsumme: 14053

SIL Prifsumme eingeben: 0
Erzwinge sicheren Zustand Aus ™

Gerat neu starten ‘l

Print SRP ‘

[ <% verbunden

&8 /]

| 3 | @ | Benutzerrolie: Planungsingenieur

|5

Bedientool oder mittels HART-Kommando 42.

Uberpriifung des sicheren Zustands (High- und Low-Alarm)

Die beiden Alarmzustande (High und Low) durch einen Neustart des Gerétes mittels der
entsprechenden Funktion im verwendeten Bedientool oder mittels HART-Kommando

47 tberpriifen.

A0034786-DE

Auslésen eines Gerdteneustarts mittels der entsprechenden Funktion im verwendeten

- Eswerden nacheinander die Alarmzustdnde: High-Alarm (> 21,0 mA) und Low-
Alarm (< 3,6 mA) fiir jeweils langer als 4 s ausgegeben.
Die beiden Stromwerte sind zu Uiberpriifen.

Durch diese Priifung werden 96% der gefdhrlichen unerkannten Ausfélle aufgedeckt (Dia-
gnose-Deckungsgrad der Wiederholungspriifung, PTC = 0,96). Der Stromausgang des Gerats
verhélt sich wéhrend des Priifablaufs typisch wie in > @& 6, B 35 dargestellt.

Priifablauf B

Zweipunktkalibrierung

Den Stromausgang durch Anlegen der Referenztemperatur am Sensor oder eines ent-
sprechenden Referenzsignals (Widerstand, Spannung) an 2 Punkten iiberprifen. Fir
den Messanfang: 4 ... 6 mA und fiir das Messende: 18 ... 20 mA wahlen.
L= Die Messergebnisse missen innerhalb der angegebenen Sicherheitsmessabwei-

chung liegen, ansonsten ist die Priifung nicht bestanden.
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ooo
ooo

A0026573

1 Elektrischer Anschluss fiir das Display-Modul
2 Proof-Test-Taster zur Priifung im SIL-Betrieb ohne HART-Bedienung
3 DIP-Schalter zur Aktivierung oder Deaktivierung des Gerdte-Schreibschutzes

Die beiden Alarmzustande (High und Low) durch einen Neustart des Gerats mittels des
Proof-Test-Tasters (sieche Abbildung oben) tiberpriifen. Den Proof-Test-Taster dazu
min. 3 s lang drucken.
L= Eswerden nacheinander die Alarmzustande: High-Alarm (> 21,0 mA) und Low-
Alarm (< 3,6 mA) fir jeweils ldnger als 4 s ausgegeben.
Die beiden Stromwerte sind zu tiberpriifen.

Durch diese Priifung werden 94% der geféhrlichen unerkannten Ausfalle aufgedeckt (Dia-
gnose-Deckungsgrad der Wiederholungspriifung, PTC = 0,94). Der Stromausgang des Gerats
verhalt sich wéhrend des Priifablaufs typisch wie in > @& 6, 8 35 dargestellt.
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I [mA]
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D 6 ¢

A0034407

®
SN

Stromverlauf wihrend der Wiederholungspriifung A und B

> 21,0 mA (High-Alarm)

20 mA

4 mA

< 3,6 mA

Messbetrieb

Abgleich Messanfang (Zweipunktkalibrierung)
Abgleich Messende (Zweipunktkalibrierung)
Neustart des Gerdtes (via HART oder Proof-Test-Taster)
High-Alarm (> 21,0 mA)

Low-Alarm (< 3,6 mA)

Messbetrieb

NOoOUwmhNwWNh~ODO >

5.4.3 Priifablauf C

Priifablauf C

1. Aktuelles Messsignal auf Plausibilitat priifen. Der Messwert muss auf Basis von Erfah-
rungswerten aus dem Betrieb der Anlage bewertet werden, hierbei liegt die Verantwor-
tung beim Betreiber.

2. Uberpriifung des sicheren Zustands (High- und Low-Alarm)
Die beiden Alarmzustande (High und Low) durch einen Neustart des Geréts mittels
Proof-Test-Taster - 34 alternativ iber HART-Kommando tberprifen. - 32 oder
> B33

- Es werden nacheinander die Alarmzustdnde: High-Alarm (> 21,0 mA) und Low-
Alarm (< 3,6 mA) fur jeweils langer als 4 s ausgegeben.
Die beiden Stromwerte sind zu Uiberpriifen.
Der Stromausgang des Gerétes verhdlt sich wahrend des Priifablaufs typisch wie in
dargestellt. Die Punkte 2 und 3 entfallen. > 6, B35

Durch diese Priifung werden 59% der geféhrlichen unerkannten Ausfélle aufgedeckt (Dia-
gnose-Deckungsgrad der Wiederholungspriifung, PTC = 0,59). Der Priifablauf C ist fiir eine
Inbetriebnahmepriifung nicht zuléssig.
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HINWEIS

» Die Wiederholungspriifung dient zur Aufdeckung geféhrlicher unentdeckter Gerateausfélle
(Aqu)- Der Einfluss systematischer Fehler auf die Sicherheitsfunktion wird durch diese Prii-
fung nicht abgedeckt und ist gesondert zu betrachten. Systematische Fehler kédnnen bei-
spielsweise durch Stoffeigenschaften, Betriebsbedingungen, Ansatzbildung oder Korrosion
verursacht werden.

Fir Prufabldaufe A, B, C: Ist eines der Priifkriterien der oben beschriebenen Priifablédufe
nicht erftllt, darf das Gerat nicht mehr als Teil einer Schutzeinrichtung eingesetzt wer-
den.

6 Lebenszyklus

6.1 Anforderungen an das Personal

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

gungen erfiillen:

» 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.

6.2 Installation

Die Montage und Verdrahtung des Geréts sowie die zuldssigen Einbaulagen sind in der zuge-
hérigen Betriebsanleitung beschrieben. > B 7

6.3 Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme des Gerates ist in der zugehdérigen Betriebsanleitung beschrieben. - 7
Vor dem Betrieb in einer Sicherheitseinrichtung ist eine Inbetriebnahmepriifung durchzufiih-
ren. > B 31

6.4 Bedienung

Die Bedienung des Gerétes ist in der zugehérigen Betriebsanleitung beschrieben. - 7
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6.5 Wartung

Wartungshinweise und Hinweise zur Nachkalibrierung sind der zugehérigen Betriebsanlei-
tung zu entnehmen. > B 7

Wahrend der Parametrierung, Wiederholungspriifung und Wartungsarbeiten am Gerét miis-
sen zur Gewdahrleistung der Prozesssicherheit alternative itberwachende Mafinahmen ergrif-
fen werden.

6.6 Reparatur

Reparatur bedeutet Wiederherstellung der Funktionsféahigkeit durch den Austausch von

defekten Komponenten. Hierfiir miissen Komponenten gleichen Typs verwendet werden.

» Wir empfehlen die Reparatur zu dokumentieren. Hierzu gehért die Angabe der Gerate-
Seriennummer, Reparaturdatum, Art der Reparatur und ausfithrende Person.

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

Komponente Geratepriifung nach Reparatur

Display

Gehausedeckel

Sichtkontrolle, ob alle Teile vorhanden und ordnungsge-

Dichtungssatze zu den Gehausedeckeln maf montiert sind und ob das Gerat im Gut-Zustand ist.

Sicherungskrallen Gehé&use

Uberspannungsschutz-Modul

Einbauanleitungen der Ersatzteile siehe im Bereich: Download unter www.endress.com

Die ausgetauschte Komponente oder das defekte Gerdt muss zwecks Fehleranalyse an den
Hersteller eingesendet werden, falls das Gerdt in einer Schutzeinrichtung betrieben wurde und
ein Gerétefehler nicht ausgeschlossen werden kann. In diesem Fall ist bei der Riicksendung
des defekten Gerétes die ,Erkldrung zur Kontamination und Reinigung“ mit dem entsprechen-
den Hinweis ,Einsatz als SIL-Gerét in Schutzeinrichtung” beizulegen. Hierfiir das Kapitel
,Ricksendung” in der Betriebsanleitung beachten. > 7

6.7 Modifikation

Modifikationen sind Anderungen an bereits ausgelieferten bzw. installierten SIL-Gera-

ten.

» Ublicherweise werden Modifikationen von SIL-Geréten im Herstellerwerk durchgefiihrt.

» Modifikationen an SIL-Gerédten beim Anwender vor Ort sind nach Freigabe durch das Her-
stellerwerk méglich. In diesem Fall miissen die Modifikationen durch einen Servicetechni-
ker des Herstellers durchgefiihrt und dokumentiert werden.

» Modifikationen von SIL-Gerédten durch den Anwender sind nicht erlaubt.
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6.8 Auflerbetriebnahme

Bei der Aufierbetriebnahme sind die Anforderungen geméf} IEC 61508-1:2010 Abschnitt
7.17 zu beachten.
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7 Anhang

7.1 Aufbau des Messsystems
In der folgenden Abbildung sind die Geréte des Messsystems beispielhaft dargestellt.

LEA P N
Ly " ') W EEVIRV

COMMUNICATION PROTOCOL

A0033548

7 HART®-Anschluss mit Speisegerdt von Endress+Hauser, inklusive eingebautem Kommunikations-
widerstand

Temperaturfeldtransmitter

HART® Handheld Kommunikator

SSPS/PLS

Konfigurationssoftware, z. B. FieldCare
Konfiguration via Field Xpert SEX350/370
Speisegerdt, z. B. RN22 1 von Endress+Hauser

N o W N =

Im Messumformer wird ein dem jeweiligen Sensorwert proportionales, analoges Signal

(4 ... 20 mA) erzeugt, das einer nachgeschalteten Logikeinheit (z.B. SSPS, Grenzsignalgeber)
zugefiihrt wird und dort auf das Uberschreiten bzw. Unterschreiten eines vorgegebenen
Grenzwertes tiberwacht wird. Zur Stérungsiiberwachung muss die Logikeinheit dabei sowohl
High-Alarme (> 21,0 mA) als auch Low-Alarme (< 3,6 mA) erkennen und auswerten kénnen.
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HINWEIS

» Das optionale Display ist nicht Teil der Sicherheitsfunktion, weder Hardware noch Software
des Displays haben nachweislich einen Einfluss auf die definierten Sicherheitsfunktionen
des Transmitters. Die CDI - Schnittstelle ist nicht sicher und darf somit nicht in sicherheits-
relevanten Anwendungen eingesetzt werden. Die Schnittstelle kann nicht fiir den Exper-
tenmodus verwendet werden.

ﬂ Der sichere Betrieb des Gerdtes setzt eine ordnungsgemaéfie Installation voraus.

7.1.1 Messfunktion

Galvanische Trennung
» Bei Anschluss von zwei Sensoren am Transmitter auf eine galvanische Trennung der Sen-
soren achten.

Zwei-Kanal-Funktionen

Es kénnen zwei Sensoren am Transmitter angeschlossen und folgende, sichere Funktionen

betrieben werden:

s Funktion Mittelwert:
Die Messwerte M1, M2 der beiden Sensoren werden als arithmetrisches Mittel, also
(M1+M2)/2, ausgegeben.

s Funktion Differenz
Die Messwerte M1, M2 der beiden Sensoren werden als Differenz M1-M2 ausgegeben.

= Funktion Backup:
Bei Ausfall eines Sensors wird automatisch auf den anderen Messkanal umgeschaltet. Hier-
bei miissen die Sensortypen identisch sein, z.B. zwei 3-Leiter RTD Pt100. Die Backup Funk-
tion dient zur Erhéhung der Verfiigbarkeit bzw. zur Verbesserung der Diagnosefdhigkeiten.
Im SIL-Mode sind somit folgende Sensor-Typen erlaubt:
- 2x Thermoelement (TC)
— 2xRTD, 2/3-Leiter

s Funktion Sensordrift
Beim Einsatz von redundanten Sensoren kann z.B. die Langzeitdrift eines Sensors erkannt
werden. Dies ist eine Diagnosemafinahme, da das Signal des zweiten Sensors ausschliefdlich
flir diese Diagnose verwendet wird. Werden identische Sensoren eingesetzt, kann zusatzlich
die Funktion Backup genutzt werden.

Der eingestellte Drift-Differenzgrenzwert sollte mindestens 2x dem Wert der Sicher-
heits-Genauigkeit entsprechen.
Homogen redundante SIL 3 Konfiguration

Fur eine SIL 3 Messstelle sind zwei Temperaturtransmitter mit jeweils einem Sensor erforder-
lich. Die Messwerte der beiden Transmitter werden in einer Logik-Einheit mit Hilfe eines
sicheren Voters ausgewertet. > & 8, B 41
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A0034356-DE

8 Beispiel mit Stromausgang am ersten Transmitter sowie Stromausgang und HART® Kommunika-
tion am zweiten Transmitter. SSPS/PLS-Voting der beiden Sensorwerte: SIL 3

2 Temperatursensoren

2 Temperaturtransmitter

4...20 mA Stromausgang

4...20 mA Stromausgang, optional mit HART®-Kommunikation

W N =
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7.2 Protokoll Inbetriebnahme- oder Wiederholungspriifung

Firma / Ansprechpartner /

Ausfithrender

Geréateinformationen

Anlage Messstellen / TAG Nr.:

Geratetyp / Bestellcode

Seriennummer Firmware-Version

Freigabecode (falls individuell pro Gerat) SIL Prifsumme

Informationen zur Verifikation

Datum / Uhrzeit

Durchgefiihrt von

Verifikationsergebnis

Gesamtergebnis 0O Bestanden O Nicht bestanden

Bemerkung:

Datum Unterschrift Kunde Unterschrift Ausfiihrender
42
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Art der Sicherheitsfunktion
O Grenzwertitberwachung MIN
O Grenzwertiiberwachung MAX
0O Sichere Messung
Inbetriebnahmepriifung
O Geréateparametrierung via SIL-Mode Aktivierung (SiMA)
O Inbetriebnahmepriifung Priifablauf A
O Inbetriebnahmepriifung Priifablauf B
‘Wiederholungspriifung
O Prufablauf A
O Priifablauf B
O Priifablauf C
Protokoll Wiederholungspriifung
Priifschritt Sollwert Istwert Bestanden
1. Abgleich Messanfang Sensor 1 O Bestanden
O Nicht bestanden
2. Abgleich Messende Sensor 1 O Bestanden
O Nicht bestanden
3. Abgleich Messanfang Sensor 2 0 Bestanden
O Nicht bestanden
O Nicht relevant
4. Abgleich Messende Sensor 2 O Bestanden
O Nicht bestanden
O Nicht relevant
5. Stromwert Alarm 0 Bestanden
O Nicht bestanden
6. Neustart via HART 00 Bestanden
O Nicht bestanden
O Nicht relevant
7. Neustart via Proof-Test-Taster 0 Bestanden
O Nicht bestanden
O Nicht relevant
Protokoll Inbetriebnahmepriifung
Prufschritt Sollwert Istwert Bestanden
1. Abgleich Messanfang Sensor 1 0O Bestanden
O Nicht bestanden
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Protokoll Inbetriebnahmepriifung

2. Abgleich Messende Sensor 1

0O Bestanden
O Nicht bestanden

3. Abgleich Messanfang Sensor 2

0O Bestanden
O Nicht bestanden
O Nicht relevant

4. Abgleich Messende Sensor 2

O Bestanden
O Nicht bestanden
0O Nicht relevant

5. Zwei-Kanalfunktion Sensordrift

00 Bestanden
O Nicht bestanden
O Nicht relevant

6. Zwei-Kanalfunktion Backup

0 Bestanden
O Nicht bestanden
O Nicht relevant

7. Kanalzuordnung Stromausgang

0O Bestanden
O Nicht bestanden

8. Bereichsverletzungs-Kategorie

0O Bestanden
O Nicht bestanden

9. Vergleichsstelle / Vorgabewert

0O Bestanden
O Nicht bestanden
O Nicht relevant

10. Stromwert Alarm

0O Bestanden
O Nicht bestanden

11. Neustart via HART

0O Bestanden
O Nicht bestanden
O Nicht relevant

12. Neustart via Proof-Test-Tas-
ter

0O Bestanden
O Nicht bestanden
O Nicht relevant

Bemerkung:

44
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Anhang

7.2.1 Parameter-Einstellungen fiir den SIL-Mode

Parametername Werkseinstellung Eingestellter Wert Gepriift
Freigabecode eingeben 0
Anfang Messbereich (4 mA) 0
Ende Messbereich (20 mA) 100
Fehlerstrom 22,5 mA
Fehlerverhalten Low-Alarm
Sensortyp 1 Pt100 [EC60751
Sensortyp 2 Kein Sensor
Obere Sensorgrenze 1 b +850°C
Untere Sensorgrenze 1 1 -200°C
Obere Sensorgrenze 2 ) -
Untere Sensorgrenze 2 1) -
Sensor Offset 1 0
Sensor Offset 2 0

Anschlussart 1

4-Leiter (RTD)

Anschlussart 2

2-Leiter (TC)

Vergleichsstelle 1,2

Interne Messung (TC)

Vergleichsstelle Vorgabewert 1,2

0 (bei Einstellung
Vorgabewert)

Call./v. Dusen coeff. A, Bund C
Sensor 1Y)

A:3.910000e-003
B:-5.780000e-007
C:-4.180000e-012

Call./v. Dusen coeff. A, Bund C
Sensor 2 V)

A:3.910000e-003
B: -5.780000e-007
C:-4.180000e-012

Call./v. Dusen Koeff. RO Sensor 1

100Q

Call./v. Dusen Koeff. RO Sensor 2 )

100Q

Polynom Koeff. A, B Sensor 1 )

A =5.49630e-003
B=6.75560e-006

Polynom Koeff. A, B Sensor 2 n

A =5.49630e-003
B =6.75560e-006

Polynom Koeff. RO Sensor 1Y 100Q
Polynom Koeff. RO Sensor 2 ) 100Q
Einheit °C

Netzfrequenzfilter 50 Hz

Endress+Hauser
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Parametername Werkseinstellung Eingestellter Wert Gepriift
Drift/Differenziiberwachung Aus
Drift/Differenz Alarmverzégerung |5s
Drift/Differenzgrenzwert 999
Erzwinge sicheren Zustand Aus
Zuordnung Stromausgang (PV) Sensor 1
Zuordnung SV Gerétetemperatur
Zuordnung TV Sensor 1
Zuordnung QV Sensor 1
1) Nur bei Call./v. Dusen- oder Polynom Cu/Ni-Sensoren
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7.3 Sonstiges

7.3.1 Anwendung als sicheres Messsystem

Um ein sicheres Messsystem zu realisieren, ist der Temperaturtransmitter mit einem geeigne-
ten Sensor zu kombinieren. Die zur Auslegung des Systems notwendigen Kennzahlen fiir ein
Jahr sind folgenden Tabellen zu entnehmen.

Einkanal-Betrieb

[ % | 20 | e | A | SFE | PRD4, |
Transmitter [[29FIT [269FIT [ 139FIT | OFIT | 93% [1.3:107%]
low stress | high stress low stress | high stress
closed coupled extention wire
Sensor Sensor + Sensor Sensor + Sensor Sensor + Sensor Sensor +
TMT162 TMT162 TMT162 TMT162
hau 6FIT| 35FIT| 119FIT| 148FIT| 109FIT| 138FIT| 2180 FIT| 2209 FIT
Th haa 94 FIT| 363FIT| 1881FIT| 2150FIT| 891FIT| 1160 FIT| 17820 FIT | 18089 FIT
€rmo Mo oFT| 139FT|  OFT| 139FT|  OFT| 139FT|  OFIT| 139FT
element hsd 0 FIT 0 FIT 0 FIT 0 FIT 0 FIT 0 FIT 0 FIT 0 FIT
[ sFF 94% | 94%193%|  94% |94%193%|  89% |89%/93%|  89% | 89%/93%)
[ PFD,. 1.5-10% 6.5 10" 6.1-10% 9.7-103
hdu 9FIT| 38FIT| 181FIT| 210FIT| 99FIT| 128FIT| 1976 FIT| 2005 FIT
had 39FIT| 308FIT| 779FIT| 1048 FIT| 376 FIT| 645 FIT| 7524 FIT| 7793 FIT
RTD hsu OFIT| 139 FIT OFIT| 139 FIT OFIT| 139 FIT, OFIT| 139 FIT
2/3 Leiter hsd O FIT O FIT OFIT OFIT OFIT O FIT O FIT O FIT
[ sFF 81% |81%/93% 81% |81%/93%|  79% |79%/93%|  79% |79%/93%
|_PFD,,, 1.7-10% 9.2-10* 5.6-10% 8.8-103
hdy 6FIT| 36FIT| 129FIT| 158FIT| 74FIT| 104 FIT| 1486 FIT| 1515 FIT|
haa 44 FIT| 313FIT| 871FIT| 1140FIT| 426 FIT| 695 FIT| 8514 FIT| 8783 FIT
RTD han OFIT| 139 FIT OFIT| 139 FIT OFIT| 139 FIT OFIT| 139 FIT;
4 Leiter hsa 0 FIT 0 FIT 0 FIT 0 FIT 0 FIT 0 FIT 0 FIT 0 FIT
[ SFF 87% [87%/93%| 87% |87%/93%|  85% [85%/93%|  85% |85% /93%|
[_PFD,, 1.6-10% 6.9 - 10" 4.5-10* 6.6-10°3
=110
SEF [ 1y A B 1FIT=1-10"h
| HFT 0 1 2 0 1 2 SFF PFD,,,

<60% SIL1 SIL2 SIL3 SIL1 SIL2 Sz @ <2.5-10°

60% - < 90% SIL2. SIL3 SIL4 SIL1 SIL2 SIL3 S [ >25-107

90% - < 99% SIL3 SIL4 SIL4 SIL2 SIL3 SIL4 B

@ > 1-10
>99% SIL3 SIL4 SIL4 SIL3 SIL4 SIL4
'A0034800-DE
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Zweikanal-Betrieb

hw | s | e A | SFE | PRD,, |
Transmitter [ 29FIT [ 269FIT [ 139FIT | OFT | 93% [1.3-10%
low stress | high stress low stress I high stress
closed coupled extention wire
Sensor Sensor + Sensor Sensor + Sensor Sensor + Sensor Sensor +
TMT162 TMT162 TMT162 TMT162
™ 11FIT| 40FIT[ 70FIT| 99FIT| 158FIT| 187FIT| 3160FIT| 3189 FIT
Aad 189 FIT| 458 FIT| 3786 FIT| 4055FIT| 1842 FIT| 2111 FIT[36840 FIT | 37109 FIT
2 x Thermo- hau OFIT| 139FIT OFIT| 139FIT OFIT| 139 FIT OFIT| 139FIT
element hsd 0 FIT OFIT OFIT 0 FIT OFIT OFIT 0 FIT O FIT
[ sFF 95% |95%/93%|  98% |95%/93%| 92% |92%/93%|  92% |92%/93%)
[ PFD,,, 1.7-10°4 43.10°% 8.2-10%
A 8FIT| 37FIT| 258FIT| 287FIT| 141FIT| 170FIT| 1672 FIT| 1701FIT
haa 88FIT| 357FIT| 1662 FIT| 1931FIT| 809 FIT| 1078 FIT|17328 FIT | 17597 FIT
2 xRTD rsu OFIT| 139 FIT OFIT| 139 FIT OFIT| 139 FIT OFIT| 139 FIT
2/3 Leiter Asa O FIT O FIT 0 FIT O FIT OFIT O FIT| O FIT O FIT
[ sFF 92% [92%/93%|  87% |87%/93%| 85% |85%/93%| 91% |91%/93%)
[ PFDu, 1.6-10% 1.3.10* 7.4-10% 7.5-103
RTD hdu 9FIT| 38FIT| 184FIT| 213FIT[ 121FIT| 150FIT| 2416 FIT| 2445FIT
. had 139 FIT| 408 FIT| 2776 FIT| 3045 FIT| 1354 FIT| 1623 FIT[27084 FIT 27353 FIT
2/3 Leiter A OFIT| 139 FIT OFIT| 139 FIT OFIT| 139 FIT| OFIT| 139 FIT
+TC hsd 0 FIT OFIT OFIT 0 FIT OFIT OFIT 0 FIT OFIT
[ sFF 94% |94%193%|  94% [94%/93%|  92% |92%193%|  92% |92%/93%
[ PFD,,, 1.7-10°4 93.10% 6.6-10°%
= -9
SFF [ v A B 1FIT=110"°h
[ HFT 0 1 2 0 1 2 SFF PFD,q
< 60% SIL1 SIL2 SIL3 SIL1 SIL2 5
60% - < 90% SIL2. SIL3 SIL4 SIL1 SIL2 SIL3 zitzl g i ;: 18,3
90% - < 99% SIL3 SIL4 SIL4 SIL2 SIL3 SIL4 - 1102
>99% SIL3 SIL4 SIL4 SIL3 SIL4 SIL4 10
A0034801-DE

= Low stress: < %; Auslastung der max. Beschleunigung (Vibration) des Thermometers
= High stress: > %; Auslastung der max. Beschleunigung (Vibration) des Thermometers
= Closed coupled: < 30 cm

= Extension wire: > 30 cm

= Diagnose: Sensordrift

7.4 Weiterfiihrende Informationen

Allgemeine Informationen iiber Funktionale Sicherheit (SIL) sind erhaltlich unter:
www.de.endress.com/SIL (deutsch) bzw. www.endress.com/SIL (englisch) und in der
Kompetenzbroschiire CP01008Z/11/DE: 'Funktionale Sicherheit in der Prozess-Instru-
mentierung zur Risikoreduzierung".
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7.5 Versionshistorie
Version des Handbuchs Anderungen Giiltig ab Firm- Giiltig ab Bezug zur NE53
ware-Version Hardware-Ver- | Kundeninforma-
sion tion
SD01632T/09/DE/01.17 Erste Version 04.01.00 04.01.00
Dieses Dokument ist zu archivieren bis 10 Jahre nach Auslieferung des letzten Gerétes.
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