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Podrecznik dotyczacy
bezpieczenstwa funkcjonalnego
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Przeptywomierz elektromagnetyczny
wersja z wyjsciem 4...20 mA

Zastosowanie

Monitorowanie przeptywu maksymalnego i/lub minimalnego
w systemach, ktére musza spetnia¢ wymagania szczegétowe
bezpieczenstwa okreslone w normie PN-EN 61508 i

PN-EN 61511-1.

Przyrzad spelnia wymagania dotyczace:

= Bezpieczenstwa funkcjonalnego zgodnie z PN-EN 61508/
61511-1

= QOchrony przeciwwybuchowej (w zaleznos$ci od wersji)

= Kompatybilnosci elektromagnetycznej zgodnie z normg
PN-EN 61326-3-2 i zalecaniami NAMUR NE 21

Korzysci

= Zastosowanie w systemach monitorowania przeptywu
zapewniajgcych poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa
funkcjonalnego do SIL 2 - weryfikowanym przez niezalezng
instytucje exida.com zgodnie z norma IEC/EN 61508 i
[EC/EN 61511-1

= Ciggly pomiar

= Pomiar jest praktycznie niezalezny od wtasnosci medium

= Ciggta autodiagnostyka obwodéw wewnetrznych

® Fatwa instalacja i uruchomienie

= Mozliwos¢ wykonywania testu kontrolnego bez koniecznosci
demontazu urzagdzenia pomiarowego

Endress+Hauser £Z1]
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Deklaracja zgodnosci SIL

Endress+Hauser

People for Process Automation

Antoine Simon
Endress+Hauser Flowtec AG
Kégenstrasse 7, 4153 Reinach

SIL Declaration of Conformity Promag 50/Promag 53
Functional Safety of a flow measuring device according to IEC 61508/1EC 61511

Endress+Hauser Flowtec AG, Kdgenstrasse 7, 4153 Reinach
declares as manufacturer, that the flow measuring devices
Promag 50 (4...20 mA) and Promag 53 (4...20 mA)

are suitable for the use in a safety instrumented system up to SIL 2 according to [EC 61511-1 und IEC 61508 if the
installation is conform to the safety manual and if enclosed safety instructions are observed.

The FMEDA with analysis of the safety critical and dangerous faults provides under the assumption of a functional
test cycle of two years the following parameters for the worst case of the tested configurations:

SIL (Safety Integrity Level) : 2

HET (Hardware Fault Tolerance) : oY

Device Type : Type B (complex component)
SFF (Safe failure fraction) : >76%

PFDvc (Average Probability of Failure on Demand)? : <1.29-10%p.a.

Failure rates according to [EC 61508, based on the worst case configuration:

Ay (failure rate dangerous undetected failures) : 295 - 10°/h (295 FIT)
Adgq (failure rate dangerous detected failures) : 756 - 10°/h (756 FIT)
Asu (failure rate safe undetected failures) : 265 - 10°/h (265 FIT)
Asq (failure rate safe detected failures) : 0-10°/h (0 FIT)

1) According to clause 11.4 of IEC 61511-1
2) The PFDyg values are also within the range for SIL 2 according to ISA S84.01.

The assessment of the proven-in-use demonstration covers the device and its software (as of software version
V2.00.00 (amplifier), and 1.04.00 (communication module)) including the modification process.

Reinach, 05.10.2006

Endress+Hauser Flowtec AG
FEE/SA -

SIL2-50-53-Conformity-pl.pdf

Endress+Hauser
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Wstep

Opis systemu bezpieczenstwa

(funkcji bezpieczenstwa)

W ponizszych tabelach podano poziomy nienaruszalnos$ci bezpieczenstwa (SIL) i odpowiednie wartosci
"Sredniego prawdopodobienstwa uszkodzenia niebezpiecznego funkcji bezpieczeristwa w trybie pracy
na rzadkie przywotanie" (PFD »y¢), oraz wymagania dotyczace "Tolerancji defektow sprzetu' (HFT) i
"Udziatu uszkodzen bezpiecznych' (SFF) dla systemu bezpieczenstwa. Specyficzne wartosci dla uktadu
pomiarowego z przetwornikiem Promag podano w tabelach w Dodatku.

Zalezno$¢ pozioméw nienaruszalnosci bezpieczenistwa SIL od $redniego prawdopodobienstwa
niezadziatania funkcji bezpieczeristwa wykonywanej przez przeptywomierz, ktéry pracuje w trybie na
rzadkie przywotanie, np. przekroczenie okreslonej maksymalnej wartosci przeptywu - (Zrédto: norma
PN-EN 61508-2):

SIL PFD v
4 >107°do <107
3 >10"%do< 1073
2 >103do< 1072
1 >10"%do< 107!

W ponizszej tabeli podano poziomy nienaruszalnosci bezpieczenstwa SIL oraz odpowiednie warto$ci
udziatu uszkodzen bezpiecznych i tolerancji defektow sprzetu dla systemu bezpieczenstwa typu B
(urzadzen ztozonych), ktérego definicje podano w normie IEC 61508-2:

SFF HFT
0 1 (0)Y 2 (1)
< 60% Nie dopuszcza sie SIL 1 SIL 2
60 % do <90 % SIL1 SIL 2 SIL 3
90 % do <99 % SIL 2 SIL3
>99 % SIL 3

1) Zgodnie znormg PN-EN 61511-1 (rozdziat 11.4.41 ), warto$¢ HFT mozna zmniejszy¢ o jedna jednostke
(warto$ci w nawiasach)
jesli uzywane urzadzenia spetniajg nastepujace wymagania:
- Urzadzenie jest sprawdzone w uzyciu
- Tylko w samym urzgdzeniu mozna zmienia¢ wazne parametry procesu (np. zakres pomiarowy, ... )
- Zmiana waznych parametréw procesu jest zabezpieczona (np. hastem, zworka, ...
- Poziom bezpieczenstwa funkcjonalnego funkcji bezpieczenistwa musi by¢ nizszy od SIL 4

Te warunki sg spelnione dla uktadu pomiarowego wykorzystujacego przetworniki Promag.

Przetwornik moze by¢ stosowany w petli zabezpieczeniowej o poziomie nienaruszalnosci
bezpieczenstwa SIL 2. W petli zabezpieczeniowej o poziomie nienaruszalnosci bezpieczenstwa SIL 3
przetwornik powinien by¢ stosowany wraz z przetwornikiem wykorzystujacym inng zasade pomiaru.
Dwa przetworniki Promag pracujgce w redundancji homogenicznej nie spelniajg wymagan dla
poziomu nienaruszalnosci bezpieczenstwa SIL 3.

Wskazdéwkal

Informacje ogélne dotyczace bezpieczenstwa funkcjonalnego (SIL), patrz:

www.pl.endress.com/sil i w broszurze dot. kompetencji CP01008Z11 "Bezpieczenstwo funkcjonalne
w przemysle procesowym - zmniejszanie ryzyka przy uzyciu przyrzgdowych systemow bezpieczenstwa"
(dostepnym do pobrania ze strony: www.pl.endress.com — Do pobrania — Kod dokumentu:
CP01008Z11).

Endress+Hauser
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Konfiguracja uktadu pomiarowego z przetwornikiem
Promag 50, 53

Elementy ukladu
pomiarowego
=mp
Elementy uktadu pomiarowego
1 Pompa
2 Przetwornik pomiarowy
3 Zawor
4 System automatyki
Przetwornik generuje sygnat analogowy (4...20 mA) proporcjonalny do wartosci przeptywu. Jest on
przesytany dalej do systemu sterowania, ktory analizuje go celem ustalenia, czy przekracza on zadang
wartos$¢ graniczng w gore lub w dot.
% Wskazowkal
= Sygnatem wyjsciowym stuzgcym do realizacji funkeji bezpieczenstwa jest sygnat analogowy
4...20 mA. Wszystkie funkcje bezpieczenstwa odnosza sie¢ wytgcznie do wyjscia pradowego 1.
= Przetwornik pomiarowy musi by¢ zabezpieczony przed nieuprawnionym dostepem — patrz rozdziat
"Blokada zapisu danych konfiguracyjnych" (— 2 7).
= Aplikacja systemu bezpieczenstwa zostata zaprojektowana w taki sposéb, aby funkcja
bezpieczenstwa zadziatata w przypadku przekroczenia zakresu w gore (fail high) i w dét (fail low)
niezaleznie od skutkow (stan bezpieczny lub niebezpieczny systemu).
= Jesli komunikacja odbywa sie réwniez za posrednictwem protokotu HART, w przetworniku Promag
53 musi by¢ wigczona ochrona zapisu HART— patrz rozdziat "'Blokada zapisu danych
konfiguracyjnych" (— B 7).
Parametry zwigzane z bezpieczenstwem funkcjonalnym (patrz dodatek) dotycza wytacznie wyjscia
pradowego (4 do 20 mA) w nastepujacych wersji przyrzadu:
. promag 50***_***********(*)
(*) = pozycja kodu zam. "Wyjscie, wejscie, opcje: A/ W /D/S/T
. promag 53***_***********(*)
(*) = pozycja kodu zam. "Wyjscie, wejscie, opcje: A/B/C/L/M/S/T/2/4
Parametry funkeji Informacje na temat niezbednych ustawien i parametréow funkcji bezpieczenstwa podano w rozdziale
bezpieczeristwa "Ustawienia i instrukcje montazu" (— 2 6) i w dodatku (— 2 15). Czas odpowiedzi uktadu

ESN

pomiarowego wynosi < 2 s. Alarm funkcji monitorowania jest aktywowany po uptywie czasu
odpowiedzi i op6Znienia.

Wskazéwkal
Czas przywracania zdatnosci oprzyrzgdowania do uzycia wynosi 8 godzin (MTTR).

Dokumentacja uzupelniajgca

Do uktadu pomiarowego musi by¢ dotgczona nastepujgca dokumentacja:

Typ urzadzenia Instrukcja obstugi Opis funkcji przyrzadu
Promag 50 BA00046D/31 BAO0049D/31
Promag 53 BA00047D/31 BA00048D/31

Dokument ten zawiera réwniez informacje na temat dopuszczalnych parametrow pracy i warunkow
otoczenia, a takze parametréw funkcjonalnych wyjscia prgdowego.

W przypadku urzadzen w wersji przeciwwybuchowej, nalezy zapoznac sie z odpowiednig Instrukcja
dot. bezpieczenstwa Ex (XA) lub Schematem montazowym (ZD).

Endress+Hauser
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Ustawienia i instrukcje montazu

Instrukcje montazu

S}

Instrukcje poprawnego montazu przetwornika mozna znalez¢ w zatgczonej Instrukeji obstugi (BA)
—> patrz "Dokumentacja uzupetniajgca’ (— B 5).

Mozliwos$¢ zastosowania przyrzadu

Nalezy starannie dobra¢ srednice nominalng czujnika, odpowiednio do natezenia przeptywu
spodziewanego w danej aplikacji pomiarowej. Maksymalne nateZenie przeptywu podczas pracy nie
moze przekroczy¢ podanej wartosci maksymalnej dla czujnika przeptywu. W aplikacjach zwigzanych z
bezpieczenstwem funkcjonalnym zaleca sie réwniez, aby ustawiona dolna wartos¢ graniczna
przeptywu nie byta mniejsza od 5% ustawionej wartosci przeptywu maksymalnego dla czujnika.
Uktad pomiarowy powinien by¢ dostosowany do konkretnej aplikacji, z uwzglednieniem wilasnosci
medium i warunkéw otoczenia. Nalezy $cisle przestrzega¢ wskazéwek dotyczacych krytycznych
parametréw procesu i warunkéw montazowych podanych w instrukeji obstugi przyrzadu.

Unika¢ aplikacji, w ktérych moze wystapi¢ zjawisko gromadzenia sie osadu, korozji lub erozji rury
pomiarowej.

Dla medioéw ciektych, jednofazowych, o wtasnosciach zblizonych do wody nie ma zadnych specjalnych
wymagan.

Wskazdéwkal

W celu uzyskania dalszych informacji, prosimy o kontakt z biurem Endress+Hauser.

Instrukcje konfiguracji

W systemach sterowania procesem parametryzacja przetwornika moze by¢ wykonywana za pomoca:
= elementéw obstugowych na wskazniku (LCD)
= komunikatora recznego HART DXR 375
= zdalnie z komputera PC z zainstalowanym oprogramowaniem obstugowym i konfiguracyjnym
(np. "FieldCare")

Umozliwiajg one rowniez uzyskanie informacji o zainstalowanej wersji oprogramowania. — B 5
Dodatkowe informacje dotyczace parametryzacji podano w odpowiednich Instrukcjach obstugi — patrz
'Dokumentacja uzupetniajgca" ().

Opcje monitorowania

S}

Przeptywomierz moze by¢ zastosowany w systemach bezpieczenstwa do monitorowania wartosci
przeptywu objetosciowego (minimalnej, maksymalnej i zakresu).

Wskazowka!
Dla zagwarantowania bezpieczenstwa pracy, przeptywomierz musi by¢ odpowiednio zamontowany.

4  Min. Max. 20 [mA]

A0015277

Opcje monitorowania w systemach bezpieczeristwa

A Sygnalizacja przekroczenia minimum
B Sygnalizacja przekroczenia maksimum
C Monitorowanie zadanego zakresu wartosci

Bq = Aktywacja funkcji bezpieczeristwa
lz, = Zakres dopuszczalny

Endress+Hauser
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Ponizsza tabela pokazuje ustawienia niezbedne do stosowania urzgdzenia pomiarowego w aplikacjach
zwigzanych z bezpieczenstwem funkcjonalnym . Ustawienia odnoszg sie do warto$ci na wyjsciu
pradowym 4...20 mA, proporcjonalnych do wartosci przeptywu.

Grupa Nazwa funkcji w grupie Dopuszczalne ustawienie, gdy przetwornik
Promass jest wykorzystywany do realizacji
funkcji bezpieczenstwa

WYJSCIE PRADOWE PRZYPISANIE PRADU Przeptyw objetosciowy

WYJSCIOWEGO

WYJSCIE PRADOWE ZAKRES PRADOWY = 4-20mA (......... ):

Zakres wyjscia pradowego zawsze ustawiony
na 4...20 mA.
- 0..20 mA:
Ustawienie niedozwolone.
Promag 50
Niedozwolone sg wszystkie opcje konfiguracji
4...20 mA z komunikacjg HART.
Promag 53
Wszystkie opcje konfiguracji 4...20 mA z
komunikacjg HART sg dozwolone wytacznie
wtedy, gdy aktywna jest ochrona zapisu HART
(— B7, rozdziat 'Blokada zapisu danych
konfiguracyjnych")

WYJSCIE PRADOWE TRYB BEZPIECZNY - Prad minimalny
- Prad maksymalny

WYJSCIE PRADOWE SYMULACJA PRADU WYE.

PARAMETRY ZEROWANIE WSKAZAN WYE.

SYSTEMOWE

NADZOR PRZYPISANIE BLEDU WYE.

SYSTEMOWEGO (nie mozna zmienia¢ przypisania komunikatéw
informacyjnych i komunikatéw dotyczacych
usterek do innych kategorii)

NADZOR OPOZNIENIE ALARMU 0..20s

SYMULACJA SYSTEMU | SYMULACJA TRYBU WYE.

BEZPIECZNEGO

SYMULACJA SYSTEMU | SYMULACJA WARTOSCI WYE.

MIERZONEJ

Szczegdtowy opis funkeji urzadzenia mozna znalez¢ w odpowiedniej dokumentacji "Opis funkcji
przyrzadu' — patrz 'Dokumentacja uzupeiajgca’ (— 2 5).

Blokada zapisu danych

konfiguracyjnych

Aby chroni¢ wazne parametry procesu przed zmiana, nalezy witgczy¢ blokade programowa.
Do tego stuzy kodu uzytkownika.

Blokada programowa dla programowania lokalnego

Funkcja DEFINIOWANIE KODU UZYTKOWNIKA Dowolny kod liczbowy (z wyjatkiem 0)

Promass 53:

W przypadku komunikacji HART, ochrona zapisu HART musi by¢ aktywna. Do tego stuzy zworka na
karcie We/Wy. Procedure aktywacji ochrony zapisu HART podano w odpowiedniej instrukcji obstugi
przetwornika — patrz "Dokumentacja uzupetniajaca’ (— B 5).

Instrukcje konfiguracji
jednostki logicznej

Sygnalizator wartosci przeptywu maks. lub min. (systemu sterowania) nalezy ustawic¢ na odpowiednig
wartos¢ graniczng (w mA, odpowiadajaca wartosci przeptywu maks. lub min.). Procedury regulacji i
ustawien podano w odpowiedniej instrukeji obstugi — patrz "'Dokumentacja uzupetiajgca" (— B 5).

Endress+Hauser
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OdpowiedZ pomiarowa i
reakcja przyrzadu na stan

btedu
D

Informacje dotyczace odpowiedzi pomiarowej i reakcji przyrzadu na stan btedu opisano w odpowiedniej
instrukcji obstugi — patrz "Dokumentacja uzupetniajgca’ (— B1'5).

Wskazowkal

= Naprawa: Naprawa przyrzadu powinna by¢ wykonywana przez Endress+Hauser.
Jesli naprawa jest wykonywana przez inny podmiot, bezpieczenistwo funkcjonalne przyrzadu nie jest
gwarantowane.
Wryjatek: Dopuszczalna jest wymiana elementéw modutowych urzadzenia na oryginalne czesci
zamienne, dokonywana przez wykwalifikowany personel klienta, jesli zostat on przeszkolony do
tego celu przez firme Endress+Hauser.

= Usterka produktu Endress+Hauser z certyfikatem SIL, uzywanego w przyrzgdowym systemie
bezpieczenistwa musi zostac¢ zgtoszona na adres: serwis@pl.endress.com, wraz z podaniem typu
przyrzadu, numeru seryjnego i opisem usterki.
Usterki przyrzagdu muszg by¢ zgtaszane producentowi. Uzytkownik dostarcza producentowi
szczego6towy raport z opisem usterki i jej wszystkie mozliwe skutki. W opisie tym nalezy réwniez
poda¢ informacje, czy uszkodzenie jest niebezpieczne i czy nie mogto by¢ wykryte bezposrednio.

= W przypadku awaril urzadzenia z atestem SIL produkcji Endress+Hauser, zastosowanego do
realizacji funkcji bezpieczenstwa, do zwracanego przyrzadu powinna by¢ dotagczona 'Deklaracja
dotyczaca skazenia i czyszczenia" wraz z adnotacja "Uzyty w przyrzadowym systemie bezpieczenstwa
do realizacji funkeji bezpieczenistwa".

Informacje na temat
uzytecznego cyklu zycia
podzespolow elektrycznych

S}

Podane wspotczynniki usterkowosci podzespotéw elektrycznych majg zastosowanie do uzytecznego
cyklu zycia okreslonego w normie PN-EN 61508-2: rozdziat 7.4.7.4 uwaga 3.

Wskazéwkal
Zgodnie z uwaga NA4 w normie PN-EN 61508-2, producent i wlasciciel/operator obiektu powinni
podja¢ odpowiednie kroki w celu zapewnienia dtuzszego czasu eksploatacji przyrzadu.

Endress+Hauser
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Test kontrolny

Test kontrolny ukladu
pomiarowego

>

Test kontrolny dyspozycyjnosci funkcji bezpieczenistwa nalezy przeprowadza¢ w odpowiednich
odstepach czasu. Operator okresla czestotliwo$¢ testow, ktéra musi by¢ uwzgledniona przy
wyznaczaniu prawdopodobienstwa niezadziatania funkcji bezpieczenstwa PFD,,, ktora realizuje

przeptywomierz.

Wskazdowkal

W przypadku systemoéw o architekturze jednokanatowej, wartos¢ sredniego prawdopodobienistwa
niezadziatania funkcji bezpieczenstwa (PFD,,,) zalezy od pokrycia diagnostycznego testu kontrolnego
(PTC) oraz zaktadanego czasu zamierzonego uzytkowania wg nastepujgcego wzoru:

PFD,y, = Ag, * [PTC/2 T, + (1 - PTC)/2 - LT}

A0015275

Test kontrolny powinien by¢ przeprowadzony w taki sposoéb, aby pozwalat na sprawdzenie
poprawnosci pracy wszystkich czesci sktadowych systemu bezpieczenistwa. Kazdy test musi zosta¢

w petni udokumentowany.

Przed testem funkcji bezpieczenstwa nalezy najpierw sprawdzi¢ doktadnos¢ wartosci mierzonej (min.,
maks., zakresu). Polega on na osiggnieciu wartosci bliskich ustawionym wartosciom granicznym,
powodujacym przywotanie funkcji bezpieczenistwa (oraz zadziatanie urzgdzenia wykonawczego). Aby
przeprowadzi¢ test funkcji bezpieczenstwa polegajgcej na przekroczeniu ustawionego zakresu,
wystarczy sprawdzi¢ doktadno$é wartosci zmierzonych.

Dla zapewnienia bezpieczenistwa procesu, podczas testu kontrolnego nalezy podja¢ alternatywne
$rodki ostroznosci.

Procedura testu kontrolnego przyrzadu moze by¢ nastepujaca:

1. Sprawdzenie cyfrowych wartosci mierzonych

W zaleznodci od zmiennej mierzonej i dostepnego oprzyrzagdowania nalezy przeprowadzi¢ jeden

z ponizszych testow:

a. Sekwencja A - Sprawdzanie cyfrowej warto$ci mierzonej za pomoca stanowiska
kalibracyjnego
Przeptyw objetosciowy
Przeptywomierz jest ponownie kalibrowany przy uzyciu stanowiska kalibracyjnego
akredytowanego zgodnie z [ISO/IEC 17025. Mozna tego dokonaé bez demontazu
przeptywomierza, za pomocg mobilnego stanowiska kalibracyjnego lub po zdemontowaniu
przeplywomierza, na fabrycznym stanowisku kalibracyjnym. Wielko$¢ odchytki wartosci
zmierzonej przeptywu of wartosci zadanej nie moze przekroczy¢ maksymalnego btedu
pomiaru podanego w instrukeji obstugi przeptywomierza.

&y,  Wskazowkal

W celu uzyskania dalszych informacji na temat standardowych metod kalibracji
przeplywomierzy w miejscu instalacji, prosimy o kontakt z najblizszym biurem sprzedazy
Endress+Hauser.

b. Sekwencja B - Sprawdzanie cyfrowej wartos$ci mierzonej przy uzyciu zainstalowanego licznika
Przeptyw objetosciowy
Kalibrowane naczynie pomiarowe jest napeiniane medium, przy zachowaniu wartosci
przeplywu bliskiej monitorowanej wartosci granicznej. R6znica objetosci medium w naczyniu
pomiarowym przed i po napetieniu jest poréwnywana z wartosciami ze wskazaniem licznika
przeptywomierza. Wielko$¢ odchyltki nie moze przekroczy¢ maksymalnego btedu pomiaru
podanego w instrukeji obstugi przeptywomierza. W celu monitorowania zakresu wartosci, test
ten nalezy wykona¢ oddzielnie dla gérnej i dolnej wartosci granicznej.

c. Sekwencja C - Sprawdzanie cyfrowej wartosci mierzonej przy uzyciu urzadzenia Fieldcheck
Przeptyw objetosciowy
Weryfikacja przeptywomierzy za pomocg urzadzenia Fieldcheck bez koniecznosci ich
demontazu jest opisana w instrukeji obstugi BAOOO67D. Fieldcheck automatycznie wyswietla
wyniki testu (pozytywny/negatywny).
Ten test mozna przeprowadzi¢ bez demontazu przeptywomierza, co utatwia przeprowadzanie
okresowych przegladéw. Wysokie pokrycie diagnostyczne oznacza, ze wykrywanych jest
ponad 90 % uszkodzen niebezpiecznych, dzieki czemu $rednie prawdopodobienistwo
niezadziatania funkcji bezpieczenistwa PFD ,y jest nizsze niz bez wykonania testu (— rysunek
ponizej). Srednie prawdopodobieristwo niezadzialania funkcji bezpieczeristwa PFD 5y mozna
oszacowacé za pomocg wzoru (— 2 9), z uwzglednieniem zaktadanego czasu zamierzonego
uzytkowania t.
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Dzieki zastosowaniu oprogramowania 'FieldCare" wyniki testéw mozna zaimportowac do bazy
danych, wydrukowaé i wykorzysta¢ jako dowod weryfikacji dla wtasciwego organu

certyfikujgcego.

T SIL 1
2
o SIL 2 | _PFDw
1 czesCIoNe sprawn®
— Testy
SIL 3I 1 1 1 1 1 1 1 1
-,

Ti = Okres migdzy testami sprawnosci SIS LT = Czas pracy w latach —

A0015615-PL

System o architekturze jednokanatowej 1oo1

Sprawdzanie wyjscia pradowego 4...20 mA

Uzycie opcji symulacji pradu (stata wartos$¢ pradu), dostepnej w menu obstugi, powoduje
ustawienie sygnatéw na wyjsciu pradowym przeptywomierza: 3.6 mA, 4.0 mA, 20.0 mA i
22.0 mA i poréwnanie z wynikami pomiaru skalibrowanego, zewnetrznego amperomierza.

Sprawdzenie funkcji bezpieczenstwa

Poprawno$¢ zadziatania funkcji bezpieczenstwa, w tym urzadzenia wykonawczego, musi zostaé
sprawdzona poprzez ustawienie odpowiednich symulowanych wartosci pragdu na wyjsciu

4..20 mA (nieco ponizej i powyzej punktu przetgczania). W celu monitorowania zakresu nalezy
przeprowadzic ten test oddzielnie dla goérnej i dolnej wartosci granicznej.

4. Zakonczenie testu sprawdzajgcego

Wytaczy¢ tryb symulacji i przejs¢ do trybu pomiaru warto$ci mierzonych przeptywu.

Wskazowka!

Test sprawdzajacy uznaje sie za wykonany, gdy wykonane zostana kroki od 1 do 4.

Stosujac sekwencje 1A i 1B wykrywanych jest 98% uszkodzen niebezpiecznych niewykrywalnych,
natomiast stosujac sekwencje 1C wykrywanych jest 90% uszkodzen niebezpiecznych
niewykrywalnych. Jesli jedno z kryteriéw testéw opisanych nizej nie jest spetnione, przyrzad nie moze
by¢ juz wykorzystywany w przyrzadowym systemie bezpieczenstwa.
Ten test nie obejmuje wplywu uszkodzen systematycznych na funkcje bezpieczenstwa, wiec wptyw ten
musi by¢ oceniany oddzielnie. Uszkodzenia systematyczne moga by¢ spowodowane np. wiasnosciami
medium mierzonego, warunkami pracy, powstawaniem osadu czy korozja.
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exida”

Management summary

This report summarizes the results of the hardware assessment with proven-in-use
consideration according to IEC 61508 / IEC 61511 carried out on the electromagnetic flow
measuring system PROMAG 50/53 with 4.20 mA HART® output and software version
02.00.00. The statements made in this report are also valid for further software versions as long
as the assessed |IEC 61508 modification process is considered. Any changes are under the
responsibility of the manufacturer. Table 1 gives an overview of the different types that belong
to the considered electromagnetic flow measuring system PROMAG 50/53.

The hardware assessment consists of a Failure Modes, Effects and Diagnostics Analysis
(FMEDA). A FMEDA is one of the steps taken to achieve functional safety assessment of a
device per IEC 61508. From the FMEDA, failure rates are determined and consequently the
Safe Failure Fraction (SFF) is calculated for the device. For full assessment purposes all
requirements of IEC 61508 must be considered.

Table 1: Version overview

Version | Type Commodul | Options
V1 5QF** Frmmeee W | CO3 Current
Qg A1 CO3 Current + Frequency
5Q***-xxkEeiy | CO3 Current + Frequency + Status output + Status
input
V2 5Fr*prmmiixC | CO5 Current + Frequency + 2 * Relays
B3 giiiiik] | C05 Current + 2 * Relays + Status input
3w giiaiiM | C05 Current + 2*Frequency + Status input
B3tk | C05 Current + Current2 + Frequency + Relay
H3rrxgmiiiii4 | C05 Current + Frequency + Current input + Relay
V3 53Frxrxpmiai A | CO6 Current + Frequency
B3 tiiaaaakg | C06 Current + Frequency + 2 * Relays
V4 5Fr*ppmmixxsS | CO7 Current active + Frequency passive
V5 5 FF*prmmeexT | CO7 Current passive + Frequency passive

For safety applications only the 4..20 mA current output was considered. All other possible
output variants or electronics are not covered by this report. The different devices can be
equipped with or without display.

The failure rates used in this analysis are the basic failure rates from the Siemens standard
SN 29500.

According to table 2 of IEC 61508-1 the average PFD for systems operating in low demand
mode has to be >10™ to < 10 for SIL 2 safety functions. A generally accepted distribution of
PFDavc values of a SIF over the sensor part, logic solver part, and final element part assumes
that 35% of the total SIF PFDayc value is caused by the sensor part.

For a SIL 2 application operating in low demand mode the total PFDayc value of the SIF should
be smaller than 1,00E-02, hence the maximum allowable PFDayc value for the sensor part
would then be 3,50E-03.

© exida.com GmbH e+h 06-02-03 r039 v1 r1.doc, October 4, 2006
Stephan Aschenbrenner Page 2 of 4
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The electromagnetic flow measuring system PROMAG 50/53 is considered to be a Type B'
sub-system with a hardware fault tolerance of 0.

Type B sub-systems with a SFF of 60% to < 90% must have a hardware fault tolerance of 1
according to table 3 of IEC 61508-2 for SIL 2 (sub-) systems.

As the electromagnetic flow measuring system PROMAG 50/53 is supposed to be a
proven-in-use sub-system, an assessment of the hardware with additional proven-in-use
demonstration was carried out. Therefore according to the requirements of IEC 61511-1 First
Edition 2003-01 section 11.4.4 and the assessment described in section 6 a hardware fault
tolerance of 0 is sufficient for SIL 2 sub- systems being Type B sub-systems and having a SFF
of 60% to < 90%.

The proven-in-use investigation was based on field return data collected and analyzed by
Endress+Hauser Flowtec AG.

According to the requirements of IEC 61511-1 First Edition 2003-01 section 11.4.4 and the
assessment described in section 6 the device is suitable to be used, as a single device, for
SIL 2 safety functions. The decision on the usage of proven-in-use devices, however, is always
with the end-user.

Endress+Hauser Flowtec AG performed a qualitative analysis of the mechanical parts of the
electromagnetic flow measuring system PROMAG 50/53 (see [D7]). This analysis was used by
exida to calculate the failure rates of the sensor elements using exida's experienced-based
data compilation for the different components of the sensor elements (see [R1]). The results of
the quantitative analysis were used for the calculations described in sections 5.1 to 5.6.

Assuming that the application program in the safety logic solver is configured to detect under-
range and over-range failures and does not automatically trip on these failures, these failures
have been classified as dangerous detected failures. The following tables show how the above
stated requirements are fulfilled.

Table 2: Summary for the worst case version — Failure rates 2

Failure category Failure rates (in FIT)
Fail Dangerous Detected 756
Fail dangerous detected (internal diagnostics or indirectly ) 598
Fail high (detected by the logic solver) 7
Fail low (detected by the logic solver) 140
Annunciation detected 11
Fail Dangerous Undetected 295
Fail dangerous undetected 285
Annunciation undetected 10
No Effect 265
Not part 194
' Type B sub-system: “Complex” sub-system (using micro controllers or programmable logic); for details see

7.4.3.1.3 of IEC 61508-2.

2 1t is assumed that practical fault insertion tests can demonstrate the correctness of the failure effects assumed
during the FMEDAs.

8 “indirectly” means that these failure are not necessarily detected by diagnostics but lead to either fail low or fail high
failures depending on the transmitter setting and are therefore detectable.

© exida.com GmbH e+h 06-02-03 r039 v1 r1.doc, October 4, 2006
Stephan Aschenbrenner Page 3 of 4
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Table 3: Summary for the worst case version — IEC 61508 Failure rates

exida”

}\fSD

4
;\'SU

A‘DD

A‘DU

SFF

DCs°®

DCp®

OFIT

265 FIT

756 FIT

295 FIT

77%

0%

71%

Table 4: Summary for the worst case version — PFDayg values

T[Proof] =1 year
PFDAVG = 1,29E'03

T[Proof] = 5 years
PFDavc = 6,43E-03

T[Proof] = 10 years

The boxes marked in yellow ( [J ) mean that the calculated PFDays values are within the
allowed range for SIL 2 according to table 2 of IEC 61508-1 but do not fulfill the requirement to
not claim more than 35% of this range, i.e. to be better than or equal to 3,50E-03. The boxes
marked in green (I ) mean that the calculated PFDayc values are within the allowed range for
SIL 2 according to table 2 of IEC 61508-1 and do fulfill the requirement to not claim more than
35% of this range, i.e. to be better than or equal to 3,50E-03. The boxes marked in red ()
mean that the calculated PFDaye values do not fulfill the requirements for SIL 2 according to
table 2 of IEC 61508-1.

The failure rates listed above do not include failures resulting from incorrect use of the
electromagnetic flow measuring system PROMAG 50/53, in particular humidity entering through
incompletely closed housings or inadequate cable feeding through the inlets.

The listed failure rates are valid for operating stress conditions typical of an industrial field
environment similar to IEC 60654-1 class C (sheltered location) with an average temperature
over a long period of time of 40°C. For a higher average temperature of 60°C, the failure rates
should be multiplied with an experience based factor of 2,5. A similar multiplier should be used
if frequent temperature fluctuation must be assumed.

A user of the electromagnetic flow measuring system PROMAG 50/53 can utilize these failure
rates in a probabilistic model of a safety instrumented function (SIF) to determine suitability in
part for safety instrumented system (SIS) usage in a particular safety integrity level (SIL). A full
table of failure rates is presented in sections 5.1 to 5.6. along with all assumptions.

It is important to realize that the “no effect” failures are included in the “safe undetected” failure
category according to IEC 61508. Note that these failures on its own will not affect system
reliability or safety, and should not be included in spurious trip calculations.

The failure rates are valid for the useful life of the electromagnetic flow measuring system
PROMAG 50/53 (see Appendix 3).

* Note that the SU category includes failures that do not cause a spurious trip
® DC means the diagnostic coverage (safe or dangerous).

© exida.com GmbH
Stephan Aschenbrenner

e+h 06-02-03 r039 v1 r1.doc, October 4, 2006
Page 4 of 4
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Dodatek (parametry zwigzane z bezpieczenstwem
funkcjonalnym)

Uwagi wstepne

W zalezno$ci od opcji wybranej w kodzie zamoéwieniowym, przeptywomierze Promag sg dostarczane z
roznymi wersjami modutu wyjsc i wej$é. Dla zachowania przejrzystosci, podobne typy modutow
elektroniki pogrupowano w odpowiednie kategorie.

Wskazowkal

= Parametry zwigzane z bezpieczenstwem funkcjonalnym opisano oddzielnie dla kazdej z tych
kategorii — patrz rozdziaty "Kategorie 1-7". Tabele podane w rozdziatach dotyczacych tych kategorii
zawierajg wszystkie wazne parametry charakterystyczne. Ich wartosci odnoszg sie do wszystkich
mozliwych zastosowan:

= Podane wspotczynniki usterkowosci uwzgledniajg wszystkie typy usterek podzespotéw
elektronicznych wg normy Siemens SN29500 w temperaturze otoczenia +40 °C (+104 °F).

System pomiarowy / Wyjscia i wejscia Kategoria
modut elektroniki - B16
Kod zaméwieniowy

Promag 50

50 *kk _ ***********W

Wyjscie pradowe

5Q *F* _ xxEAAAAAIIK N Wyjscie pradowe / czestotliwosciowe

50 *F* — FdFAAE D Wyjscie pradowe / czestotliwosciowe / statusu / wejscie statusu

50 *kk _ ***********S

Wryjscie pradowe aktywne (Ex i) / czestotliwosciowe pasywne (Ex i)

N o R ==

50 *kk _ ***********T

Wryjscie pradowe pasywne (Ex i) / czestotliwosciowe pasywne (Ex i)

Promag 53

53 *** _ dkdkkkkkdkddkC Wryjscie pradowe / czestotliwosciowe / przekaznikowe /

przekaznikowe 2

53 *xx _ kkdkkdkkdkkhk], Wryjscie pradowe / przekaznikowe / przekaznikowe 2 / wejscie 2

statusu

53 *xx _ dkdkkdk ARk M Wryijscie pradowe / czestotliwosciowe / czestotliwosciowe 2 /

wejscie statusu

§3*rk _ FFFFAFAAAKAD Wryjscie pradowe / pradowe 2 / czestotliwosciowe / przekaznikowe

§3HHH AR AAAAY Wryjscie pradowe / czestotliwosciowe / przekaznikowe / wejscie

pradowe

53 *kk _ ***********A

Wyjscie pradowe / czestotliwosciowe

53 *kk _ ***********B

Wyjscie pradowe / czestotliwosciowe / przekaznikowe /
przekaznikowe 2

53 *kk _ ***********S

Wryjscie pradowe aktywne (Ex i) / czestotliwosciowe pasywne (Ex i)

53 *kk _ ***********T

Wryjscie pradowe pasywne (Ex i) / czestotliwosciowe pasywne (Ex i)

= Opcje dopuszczen dostepne dla Promag H/P/W: ATEX 112G/D, FM/CSA Cl.1 Div.1, TIIS i NEPSI
= Opcja dopuszczenia dostepna dla Promag E/H/R/W: ATEX 113G/D
= Opcja dopuszczenia dostepna dla Promag D/E/H/R/W: FM/CSA Cl.1 Div.2

Uwagi dotyczace terminu "uszkodzenia niebezpieczne niewykrywalne"

Sytuacje, gdy urzadzenie procesowe nie reaguje na przywotanie (np. przeptywomierz nie przechodzi do
zdefiniowanego wstepnie trybu bezpiecznego) lub gdy odchytka sygnatu wyjsciowego jest wieksza od
podanego catkowitego btedu pomiaru. Dodatkowe informacje dotyczace catkowitego btedu pomiaru,
podano w rozdziale "Cechy metrologiczne" w instrukcji obstugi konkretnego przeptywomierza.

Do analizy FMEDA przyjeto nastepujace zalozenia:

= Wspotczynnik usterkowosci jest staty, nie jest uwzgledniane zuzycie podzespotow.

= Wspotczynnik wylgczen zasilania zewnetrznego nie jest uwzgledniany.

= Protokot HART wykorzystywany jest wytgcznie do odczytu danych podczas pomiaréw.
= Czas przywracania zdatnosci do uzycia wynosi 8 godzin.

= (Czas testu reakcji systemu sterowania na wykrytg usterke wynosi jedng godzine.

= Wszystkie moduly pracujg w trybie "na rzadkie przywotanie".

Endress+Hauser
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= W aplikacjach zwigzanych z bezpieczenstwem funkcjonalnym moze by¢ wykorzystywane tylko
wyjscie pradowe 1.

= Nie uwzgledniono wspoétczynnikéw usterkowosci zewnetrznego Zrédta zasilania.

= Urzadzenie bedzie uzywane w przecietnych przemystowych warunkach otoczenia, poréwnywalnych
do klasyfikacji opisanej jako "montaz stacjonarny' w dokumencie MIL-HDBK-217F. Alternatywnie
przyjmowane sg nastepujace warunki otoczenia: PN-EN 60654-1, klasa C (miejsca ostoniete), z
limitami temperatur odpowiadajacymi zaleceniom producenta i $rednia temperaturg pracy
przetwornika przez dtuzszy okres wynoszaca +40 °C (+104 °F). Poziom wilgotnosci zgodny z
zaleceniami producenta.

= Jedynie opisane wersje bedg zastosowane w aplikacjach zwigzanych z bezpieczenistwem
funkcjonalnym.

= Poniewaz opcjonalny wyswietlacz nie jest elementem realizacji funkcji bezpieczenstwa,
w obliczeniach wskaznik usterkowos$ci wyswietlacza nie jest uwzgledniany.

= Aplikacja systemu bezpieczeristwa zostata zaprojektowana w taki sposéb, aby funkcja
bezpieczenstwa zadziatata w przypadku przekroczenia zakresu w goére (fail high) i w dét (fail low)
niezaleznie od skutkow (stan bezpieczny lub niebezpieczny systemu).

Kategorie

= SIL (Poziom nienaruszalno$ci bezpieczenstwa) = 2
= Wskaznik HFT (Tolerancja defektow sprzetu zgodny z rozdziatem 11.4 normy PN-EN 61511-1) =0
= Typ urzadzenia = Typ B (urzadzenie ztozone)

Kategoria | SFFY) PFD g Adu Add Asu Agq

1 rok 2 lata 5 lat

76.68% | <1.27-1073 | £2.54-103 | <6.35-1073 | 291FIT | 705FIT | 253 FIT | OFIT

77.58% | <1.29-1073 | <2.58-103 | <6.45-1072 | 295FIT | 756 FIT | 265FIT | OFIT

76.89% | <1.28-107 | <2.56-107 | <6.40-107 | 292 FIT | 711FIT | 260FIT | OFIT

81.06% | <1.25-1072 | <2.50-103 | <6.25-1073 | 285FIT | 854 FIT | 365FIT | OFIT

80.29% | <1.21-1072 | <2.42-1073 | <6.05-103 | 277 FIT | 847 FIT | 283 FIT | OFIT

80.29% | <1.24-10 | <2.50-10% | <6.25-107% | 285FIT | 854FIT | 365FIT | OFIT

N O v e W N

80.29% | <1.20-1072 | <2.42-103 | <6.05-1073 | 277 FIT | 847 FIT | 283 FIT | OFIT

1) Udziat uszkodzen bezpiecznych
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