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SIL Konformitdtserklarung / SIL Declaration of Conformity

Funktionale Sicherheit nach I[EC 61508 / Functional Safety according to [EC 61508
Endress+Hauser Conducta GmbH+Co. KG, Dieselstr. 24, D-70839 Gerlingen

erkldrt als Hersteller die Richtigkeit der folgenden Angaben. /
declares as manufacturer the correctness of the following data

Gerat/Product Liquiline M CM42
1: Sichere Ubermittlung des gemessenen mV-Wertes
und Ausgabe als Messwert in pH auf den Stromaus-
gdngen / Safe transmission of the measured mV value
and output of the converted pH value on both current
Safety function

2: Grenzwertiiberwachung des pH-Wertes /
Limit monitoring of pH value

3+4: Sichere Kalibrierung, Justage /
Safe calibration, adjustment

Systematischer SIL / Systematic SIL

:: Software SIL / Software SIL 213
HFT 0
Gerdtetyp / Device type B

Betriebsart / Mode of operation

Low demand mode

SFF / MTTR

04,8 % / 8 Stunden/hours

Priifintervall T, / Proof Test Interval T,

Empfohlen / recommended: T; = 1 Jahr / year

kSD/}"SU/}"DD/A‘DU

688 FIT / 947 FIT / 2667 FIT / 236 FIT

PFD,y, T =1]Jahr / year

1,03 x 107

MTBF / MTBFpy (als reziproker Wert von

Mol / Apu, ausgehend von einer konstan-
ten Ausfallrate)

25 Jahre / years / 483 Jahre / years

Das Gerdt wurde in einem vollstdndigen Functional Safety Assessment unabhdngig bewertet.

The device was assessed independently in a complete Functional Safety Assessment.

Bei Modifizierungen des Gerdtes wird ein Modifizierungsprozess
gemdB [EC 61508 angewendet. / In the event of device modifications,

a modification process compliant with [EC 61508 will be applied.
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Hinweis!

Allgemeine Informationen zur funktionalen Sicherheit (SIL) finden Sie unter
www.endress.com/SIL und in der Kompetenzbroschiire CP002Z "Funktionale Sicherheit
in der Prozess-Instrumentierung zur Risikoreduzierung".

Hinweis!

Allgemeine und technische Informationen finden Sie in der Technischen Information
und in der Betriebsanleitung zum Liquiline M CM42.

1 Aufbau eines Messsystems mit dem
Liquiline M CM42 SIL-Transmitter

1.1 Systemtechnische Komponenten
Ein System, bei dem das CM42 zum Einsatz kommt, sieht beispielsweise wie folgt aus:

2002 lool

; Sicherer
| Stromausgang 1 Pfad

= PLS Alktor

H y -
: .... d Stromausgang 2 Diagnose VOTER:
= : Priifung, ob Stromausgang 1

( e — - - ) = Stromausgang 2

Nicht Teil der : :
Bewertung : Verantwortung von E+H :  Nicht Teil der Bewertung durch E+H

dllI‘Ch E+H
K j
v

Dieser Teil wird in diesem Dokument behandelt.

1.  Memosens pH-Glassensor, SIL
2. Memosens-Kabel CYK10, SIL
3. Memosens-Transmitter Liquiline M CM42, SIL

Der Transmitter erzeugt ein analoges Signal (4 - 20 mA) proportional zur Messspannung
am Sensorelement. Das Signal muss von einer Logikkomponente verarbeitet werden
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(z. B. eine speicherprogrammierbare Steuerung nach SIL2 oder hoher). Diese Logikkom-
ponente verwendet moglicherweise Aktoren, um die Sicherheitsfunktion umzusetzen.

Das Display des Liquiline M CM42 ist nicht sicher, daher sind alle Vorgdnge, bei denen
das Display als Benutzerschnittstelle zum Einsatz kommt, speziell gesichert. Es hat sich
gezeigt, dass Hardware und Software des Displays keinen Einfluss auf das CM42-System
haben.

Der Transmitter ist immer Bestandteil der kompletten Sicherheitsfunktion. Bei dem
Transmitter handelt es sich um eine I[EC 61508-konforme Komponente.

1.2 Beschreibung der Anwendung als sicherheitshezogenes System

Um das sicherheitsbezogene System Liquiline M CM42 zu verwenden, bendtigen Sie z.
B. einen sicheren Memosens-Sensor und ein sicheres Memosens-Kabel der End-
ress+Hauser Conducta GmbH & Co. KG. Hardware und Software des Displays (GUI) des
CMA42 haben keinen Einfluss auf die Sicherheitsfunktion des Transmitters.

Der Transmitter muss iiber die beiden analogen Stromausgdnge an eine sichere SPS
angeschlossen werden. Der Voter kann z. B. {iber sichere Funktionsblocke im Inneren
der SPS oder mithilfe eines Hardware-basierten 2002-Voters (2002 = 2 out of 2) realisiert
werden.

Die Logikkomponente muss in der Lage sein, LO- und HI-Alarme (< 3,6 mA,
> 21,0 mA) zu verarbeiten.

Das CM42-System bietet mehrere Modi:

1. "Klassik"-Modus (d. h. normaler Modus)
2. SIL-Modus - aktiver sicherer Zustand

3. SIL-Modus - SIL-Messmodus

4.  SIL-Modus - passiver sicherer Zustand

Im Klassik"-Modus verhdlt sich das System fast wie ein herkémmliches CM42-System.
Es fiihrt KEINE sicherheitsbezogenen Funktionen aus und kann in diesem Modus daher
auch nicht in einer Sicherheitskette eingesetzt werden!

Im aktiven sicheren Zustand erzeugt das System den Fehlerstrom an den Stromausgdan-
gen und wartet auf eine manuelle Umschaltung in den SIL-Messmodus oder den "Klas-
sik"-Modus.

Im SIL-Messmodus fiihrt das System die Sicherheitsfunktion SAF1 oder SAF2 aus (siehe
Kapitel 2.1). Nur in diesem Modus arbeitet das System auf sichere Art und nur in diesem

Modus konnen Sie eine sichere Kalibrierung oder eine sichere Justage vornehmen
(SAF3/SAF4).

Im passiven sicheren Zustand verbleibt das System im sicheren Zustand, bis Sie es erneut
in den sicheren Messmodus umschalten oder physisch neu starten/zuriicksetzen.
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Achtung:
Der Transmitter muss in den SIL-Messmodus geschaltet werden, denn nur dann ist die

Sicherheitsfunktion aktiv. Ohne Umschalten des Systems in den SIL-Messmodus ist das
System nicht sicher und fiihrt daher auch keine Sicherheitsfunktionen aus! Nach einer
Riicksetzung/dem Einschalten befindet sich das System NICHT im SIL-Messmodus!

Uberblick iiber die beiden Zustinde des Systems:

Umschaltung zum e .
_  SIL-Modus £
Ill._-' ..l Plll._.' '._.I.I
| Classic-Modus | . SIL-Modus |
Umschaltung zum "

Classic-Modus oder Keset __ ,,

Und die nachfolgende Graphik zeigt die mdoglichen Zustdnde im SIL-Modus:

SIL-Modus

Sicherer Messmodus

.\

Umschaining 1 Fehler erkannt
den sicheren
Messmodus
Schweren P .
At ant Aktiver sicherer Zustand ‘
Passiver sicherer Zustand Umschaltung in
I ) den SIL-Modus

1.3 Giiltige Gerdtetypen

Die in diesem Handbuch enthaltenen Informationen zur funktionalen Sicherheit bezie-
hen sich auf die unten aufgefiihrten Gerdteausfiihrungen und gelten ab den angegebenen
Software- und Hardware-Versionen.
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Soweit nicht anders angegeben, konnen alle nachfolgenden Versionen ebenfalls fiir
Sicherheitsfunktionen verwendet werden. Bei Zweifeln wenden Sie sich bitte an den
Endress+Hauser-Service.

Gerdteausfiihrungen, die in sicherheitsbezogenen Anwendungen eingesetzt werden
konnen: CM42-MGx40xEBxxxx.

Derzeit giiltige Hardware-Versionen (Elektronik]):
FMIH 1-Modul: Version 71131717
FC2W1: ExRev 07,
FBIH1: Ex Rev 05,
FSDG1-Modul: Ex Rev 04, Version 71132960
Derzeit giiltige Firmware/Software-Versionen:
FMIH1-Modul: Projektierung: V11.00.00
FC2W1: V1.00.01-0001
FBIH1: V3.03.08
FSDG1-Modul: V1.01.00

Alle Versionen konnen im Software-Menii des Liquiline M CM42 nachgesehen werden.
Wie dies funktioniert, entnehmen Sie bitte dem Handbuch zum CM42. Bei der Um-
schaltung in den SIL-Modus fiihrt das System selbst eine Uberpriifung der Versionen
durch und lehnt die Umschaltung ab, wenn nicht alle Versionen korrekt sind.

Der CM42 SIL-Transmitter ldsst sich von nicht SI.L—konformen Versionen anhand des
Typenschildes unterscheiden, auf dem sich das TUV-Logo und das SIL-Logo von End-
ress+Hauser befinden. Dariiber hinaus kann er mithilfe des Bestellcodes identifiziert
werden.

Bestellcode: Liquiline M CM42-MGx40xEBxxxx (4 bezieht sich auf SIL)

]§ei Modifkationen des Geridtes wird von Endress+Hauser ein [EC 61508-konformer
Anderungssprozess angewendet.
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1.4 Giiltige Gerditedokumentation

Im Lieferumfang des Liquiline M CM42 ist zusétzliche Dokumentation enthalten. Ndhe-
re Informationen hierzu finden Sie in der Technischen Information (TI) und in der Be-
triebsanleitung (BA) zum Liquiline M CM42.

Dokumentation Inhalt
Technische Information - Technische Daten
TI381CEN 1310 - Details zum Zubehor

TI381CDE 1310
und zukiinftige Ausgaben

Betriebsanleitung - [dentifizierung
(Je nach Bestellcode des - Einbau
CM42) - Kabel
- Verwendung
- Inbetriebnahme
- etc.
Ex-Informationen - Sicherheitshinweise
XA381CA3 1008 - Technische Daten
und zukiinftige Ausgaben - Elektrische Daten
Version: Seite:
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2 Beschreibung der Sicherheitsanforderungen und Rand-
bedingungen

2.1 Sicherheitsfunktionen (safety functions, SAF) - SIL-Messmodus

Die sicheren Ausgangswerte an den beiden Stromausgangen werden immer gemaf
NAMUR NE43 geliefert:

0,0 mA Kein Strom, sicherer Zustand fiir min. 4 s
0,0 mA - Sicherer Zustand: ,unterer Fehlerstrom*“ fiir min. 4 s
3,6 mA
3,6 mA - Interpretation als giiltiger Messwert (4mA), darf nicht direkt
3,8 mA ausgegeben werden (siehe Namur NE43).
Interpretation als giiltiger Messwert (4mA), darf nicht direkt
2’8 Inrllﬁ - ausgegeben werden (dies ist das Fehlerintervall des Stromaus-
’ gangs - Range Overshoot Detection).
4,0 mA - cetys
20,0 mA Giiltiger Messwert
Interpretation als giiltiger Messwert (20mA), darf nicht direkt
28’(5) Imni - ausgegeben werden (dies ist das Fehlerintervall des Stromaus-
’ gangs - Range Overshoot Detection).
20,5 mA - Interpretation als giiltiger Messwert (20mA), darf nicht direkt
21,0 mA ausgegeben werden (siehe Namur NE43).
>21,0 mA | Sicherer Zustand: , oberer Fehlerstrom* fiir min. 4 s

Das Gerit verfiigt tiber mehrere Sicherheitsfunktionen (SAF).

Achtung: Keine der Sicherheitsfunktionen ber{icksichtigt bei Kontakt des Mediums mit
dem Sensor physikalische oder chemische Einfl{isse des Mediums auf den Messwert.
Diese Bewertung muss vom Verantwortlichen der Sicherheitsrelevanten Messstelle
vorgenommen werden. Das bedeutet, dass in diesem Handbuch niemals tiber Mess-
genauigkeit, sondern immer {iber Prédzision gesprochen wird!

Um die Sicherheitsfunktionen verwenden zu kénnen, muss das Gerét {iber das Display
und die Tasten/den Navigator {iber den sicheren SIL-Modus in den SIL-Messmodus
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umgeschaltet werden. Nachdem Umschalten in den SIL-Modus ist das Gerdt in der
Lage, Sicherheitsfunktionen auszufiihren.

Hinweis!

Sofern nicht anders angegeben, beziehen sich alle Kommentre/Hinweise/ Beschrankun-
gen etc. in diesem Dokument auf die Sicherheitsfunktionen SAF1 und SAF2. SAF3 und
SAF4 sind spezielle Sicherheitsfunktionen, die im Gegensatz zu SAF1 oder SAF2 nicht
konstant ausgefiihrt werden.

Hinweis!
Im SIL-Messmodus werden folgende Formeln verwendet:

Der pH-Wert wird fiir eine Messspannung U bei einer Temperatur Tk wie folgt
berechnet:

pH =- (U / STK) + pHNp
STk = Steilheit bei Temperatur Tk, Nullpunkt pHyp: beide von pH-Justage.

Der pH-Wert wird mithilfe der Formeln in Kapitel 4.7.1 immer automatisch temperatur-
kompensiert (ATC).

Das System ldsst nur Steilheiten zwischen 50,0 und 61,0 und Nullpunkte zwischen 6,0
und 8,0 zu. Alle {ibrigen Werte werden nicht akzeptiert. Sensoren mit einer Steilheit
oder einem Nullpunkt auBerhalb dieser Bereiche kénnen nicht verwendet werden.

2.1.1 Sicherheitsfunktion 1 (SAF1) - Grenzwertiiberwachung

Uberwachung des Messwertes (intern von einem Spannungs- in einen pH-Wert umge-
wandelt):

Beim Verlassen eines benutzerdefinierten pH-Intervalls I = [M min, M max] liegt ein
Fehlerstrom an.

Statt eines Intervalls kann auch nur ein oberer oder ein unterer Grenzwert definiert
werden. In diesem Fall ist der andere Grenzwert dann gleich dem minimal (4,0 mA)
oder maximal (20,0 mA) moglichen Messwert.

Der Wert von I, in der Abbildung unten ist 0,0 pH. Der Wert von I,,x betrdgt 14,0 pH
(0,0 pH bis 14,0 pH).
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MAX ——
e.g. pH 14
Measurement
error
MAX_obs
(by Use
MAX allowed
Imax > I > Imin
MIN_allowed
MIN_obs
(by Usg
I = Interval
Imin = minimum possible interval for monitoring
MIN —— Imax = maximum possible interval for monitoring
eg.pHO

Das definierte Intervall I des {iberwachten Messwertes wird (im Hinblick auf die Genau-
igkeit) automatisch maximal gespreizt an die Stromausgédnge {ibertragen, wobei ein
unterer Grenzwert von 4 mA und ein oberer Grenzwert von 20 mA verwendet werden
(siehe Abbildung unten).

Definiertes
Intervall (pH)

—_—
—_——

Spreizung des
Stromausgangs

A 20 mA (mA)

Bt

Die Prdzision hangt somit davon ab, wie die Stromausgangsspreizung konfiguriert ist.
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2.1.2 Sicherheitsfunktion 2 (SAF2) — Sichere Messung

Die Sicherheitsfunktion der Messkette besteht in der Ausgabe des pH-Wertes auf dem
Stromausgang. Hierzu werden der mV- und der T-Wert vom Sensor mit einer vorgege-
benen Préazision und Genauigkeit empfangen, der pH-Wert wird berechnet und schlieR3-
lich in einen mA-Wert konvertiert, der dann an den Stromausgang ausgegeben wird.

Alle Fehler (Rundung, Berechnung, Konvertierung von pH in mA etc.), die vom Liquiline
M CM42-Transmitter verursacht werden, kénnen im Vergleich zu den Fehlern auf dem
Stromausgang und den Sensorfehlern vollstdndig vernachldssigt werden.

Der mV-Wert des Memosens pH Glas-Sensors ({iber das Memosens-Protokoll an den
Transmitter gemeldet) hat eine Genauigkeit von +0,1 mV, die Temperatur eine Abwei-
chung von +0,01 K, der pH-Wert +0,01 pH, die Steilheit £0,001 pH/mV und der Null-
punkt +£0,001 pH. Die Prézision aller Werte ist im Sicherheitshandbuch des Sensorkopfes
KSG2 aufgefiihrt.

2.1.3 Prazision und Timing von SAF1 und SAF2

Bei allen hier genannten Informationen oder Ergebnissen gehen wir davon aus, dass
Steilheit und Nullpunkt des Sensors korrekt sind.

Der Fehler des Liquiline M CM42-Transmitters am Stromausgang, der durch die Hard-
ware verursacht wurde, liegt unter 0,05 mA fiir den gesamten Bereich von 4-20 mA
und alle zuldssigen EMV/Umgebungsbedingungen. Informationen zur Abhéangigkeit der
Stromausgangsspreizung und der Prédzision finden Sie in der Tabelle in Kapitel 2.2.

Geht man davon aus, dass die Steilheit, der Nullpunkt und der Temperaturversatz
(= alle Sensorjustagewerte) fehlerfrei sind, dann erhdlt man folgende Ergebnisse:

Die Fehlergrenze fiir

- den Nullpunkt betrdgt +0,001 pH
(= die Genauigkeit der im Sensor gespeicherten Daten),
- die Steilheit bei 25 °C/77 °F betrdgt +0,001 pH/mV
(= die Genauigkeit der im Sensor gespeicherten Daten),
- den Spannungswert U des Sensors wird als DU bezeichnet
(= die Genauigkeit der gespeicherten Daten betrdgt +0,1 mV),
- den Temperaturwert T des Sensors wird als DT bezeichnet
(= die Genauigkeit der gespeicherten Daten betrdgt +0,01 K).

Alle Fehler, die auf die finite Genauigkeit der Werte zurtickzufiihren sind, kénnen jeder-
zeit vernachldssigt werden, da sie alle deutlich unter den Messfehlern liegen. Zudem
konnen auch - wie bereits erwdhnt - alle Rundungsfehler der Software vernachldssigt
werden, da sie ebenfalls weit unter den Messfehlern liegen.

gung seines Inhaltes sind ohne vorherige schriftliche Genehmigung der Endress+Hauser Conducta GmbH+Co.

Alle Rechte vorbehalten. Weitergabe und Vervielfdltigung dieses Dokumentes sowie Verwendung oder Offenle-
KG nicht zuléssig.

Version: Seite:

2.3 15 von 72




Endress+Hauser £21]

HandbUCh zur Funktionalen SiCheI‘heit People for Process Automation
fiir den Memosens-Transmitter Liquiline M CM42 SIL

Somit wird die relative Fehlergrenze des berechneten pH-Wertes DpH nur durch die mit
der Temperaturmessung und der Spannungsmessung zusammenhédngenden Sensorfehler
vorgegeben:

DpH/pH=DU/U+DT/T.

Fiir den Orbisint CPS11D (mit KSG2-SIL-Kopf) lauten die Werte z. B.:
DpH/pH=1,1%+0,3%=1,4%

(fiir den Temperaturbereich von 0 °C/32 °F bis 60 °C/140 °F, siehe Sicherheitshand-
buch zum Sensor). Das bedeutet:

DpH = 0,2 pH
fir den Temperaturbereich von 0 °C/32 °F bis 60 °C/140° F.

Umfassende detaillierte Ergebnisse zur vollstandigen Messkette finden Sie in der néchs-
ten Tabelle.

ohne schriftliche Genehmigung der Endress+Hauser Conducta GmbH+Co. KG nicht erlaubt.

Die Zeit, wihrend der eine Messung an den Stromausgidngen sichtbar ist, betrdgt im
schlimmsten Fall (Worst-Case-Szenario) 5 Sekunden (z. B. ein Wechsel von 4 mA auf
20 mA und Kommunikationsprobleme etc.).

Dieser Wert ist nur fiir den Transmitter giiltig. Er enthdlt keine Verzogerungen, die
durch das Kabel (praktisch Null beim Memosens-Kabel) oder den Sensor verursacht
werden (ca. 1 s, siehe Sicherheitshandbuch zum Sensorkopf).

Alle Rechte vorbehalten. Das Kopieren dieses Dokuments und die Verwendung von Teilen aus diesem Dokument ist

pH-Messkette von Endress+Hauser

Wenn Sie eine pH-Messkette von Endress+Hauser mit dem SIL Memosens CYK10

Kabel und dem Memosens pH-Glas-Sensor (mit KSG2-SIL-Kopf) verwenden, dann gelten
folgende Zahlen fiir die gesamte pH-Messkette:

Die Zeit, wihrend der eine Messung an den Stromausgidngen sichtbar ist, betrdgt im
Worst-Case-Szenario <6 s, den grofiten Teil der Zeit betragt sie <2 s.

Die Prazision hangt von der Temperatur und der Stromausgangsspreizung ab (zu den
hier verwendeten Werten von 0,3 % und 4,0 %: siehe Tabelle und Beschreibung in
Kapitel 2.2):
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Relativer Fehler

Relativer Fehler

Temperatur Temperatur Prézision | aufdem Strom- | auf dem Strom-
EC o%: in pH ausgang bei ausgang bei
°C] [°F] (= DpH) einer Spreizung | einer Spreizung

von 1 pH von 14 pH

20°C-0°C 4 °F-32°F +0.30 30%+4% 2,2/)4‘0,36
’ =34% = 2,5%

9 9 1,5%+0,3%

OOC_OOOC 3201:_14001: iO,ZO 204)"';"% y +,

=24% =1,8%
% % 2,2%+0,3%
60°C-90°C | 140 °F-194 °F +0,30 30% +4%
=34% =2,5%
% % 2,9%+0,3%
00°C-110°C 194 °F -230 °F i0,40 40/—}—51/ +
=44% = 3,2%
9 9 3,3%+0,3%
110°C-125°C | 230 °F-257 °F 0,45 4>5%+4% 5%+,
=49% = 3,6%

Diese Tabelle enthilt alle Unsicherheiten (inklusive elektromagnetischer Stérungen) mit
Ausnahme der Prédzision der Steilheit, des Nullpunktes und der Temperaturabweichung,

2.

1.4

Sichere Kalibrierung und Abgleich (SAF3 und SAF4)

Die sichere Kalibrierung fiihrt fiir die Kalibrierergebnisse eine sichere Justagesequenz,
sichere Berechnungen und sichere Interaktionen mit dem Benutzer durch und nutzt
dazu das Display des Gerdtes.

Die Fehler aller Berechnungen im Transmitter, die fiir die Steilheit und den Nullpunkt
des Sensors verwendet werden, sind vernachldssigbar, da sie deutlich unter der Genau-
igkeit liegen, mit der die Werte im Sensor gespeichert werden (Steilheit £0,001 pH/mV
und Nullpunkt £0,001 pH). Dies gilt auch fiir die pH-Werte, die fiir die verwendeten
pH-Puffer bei einer vorgegebenen Temperatur erforderlich sind.

Die sichere Justage speichert die Ergebnisse der Kalibrierung auf sichere Art im Sensor
und interagiert dabei auf sichere Art mit dem Benutzer.

Die sicher kalibrierten und justierten Werte im Sensor kénnen dann mittels SAF1
und/oder SAF2 fiir die SIL-Messung des pH-Wertes verwendet werden.

Beide Sicherheitsfunktionen kdnnen nur im SIL-Modus genutzt und auch nur im SIL-
Messmodus gestartet werden. Zudem erfordern beide Sicherheitsfunktionen, dass der
Benutzer verschiedene Priifungen durchfiihrt. Hierzu werden spezielle Anzeigen ver-
wendet, um mit dem Benutzer auf sichere Art zu kommunizieren (siehe z. B. Kap. 4.4).
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2.2 Sicherheitsbezogenes Signal und sicherer Zustand

Bei dem sicherheitsbezogenen Signal handelt es sich um die Analogausgabe (4 - 20 mA)
auf beiden Stromausgédngen. Es gibt keine anderen sicheren Ausginge.

Der sichere Zustand wird wie folgt definiert:
= Absolut keine Stromabgabe (0 mA) oder
» Niedriger Fehlerstrom (3,6 mA) an einem der Ausgénge oder
= Hoher Fehlerstrom (>21,0 mA) an einem der Ausgiange

Die sicheren Signale miissen von einer angeschlossenen logischen PLS-Komponente
verarbeitet werden.

—— _pH | | Stromausgang 2
my ' pH :Voter ¢ mA

. mmg d Stromausgang 1 i 2002

Warum 2002 Voter?

Zwar wird der pH-Wert zum einen herkdmmlich im Transmitter aus den vom Sensor
gelieferten mV-Wert errechnet, unabhdngig davon und parallel dazu errechnet aber auch
der intelligente Sensorkopf den pH-Wert und gibt diesen als digitales Singal direkt auf
den Stromausgang 2. Vom Sensorkopf bis zum Voter handelt es sich also um ein 2002-
System, aber da die Quelle der Werte ein und dasselbe Sensor-Glaselement ist, ist die
gesamte Messstelle als 1001 einzustufen (siehe auch Graphik in Kap. 1.1).

Bei dem Voter kann es sich um einen eigenstdndigen Voter handeln, der als Hardware
und/oder Software ausgefiihrt ist, oder um einen Software-Voter, der in ein Steuerungs-
system wie z. B. eine SPS integriert ist.

In jedem Fall muss das Signal von einem 2002-Voter unter Verwendung des folgenden
Algorithmus entschieden werden:

» Wenn einer der Stromausgidnge einen HI- oder LO-Fehlerstrom aufweist, muss ein
Fehlerstrom angelegt werden.

» Wenn einer der Stromausgédnge ein Signal unter 3,6 mA (z. B. 0 mA) liefert, muss ein
Fehlerstrom angelegt werden.

= Wenn beide Stromausgdnge ldnger als 1 Sekunde mehr als +0,04 pH voneinan-
der abweichen, muss ein Fehlerstrom angelegt werden.

Die zuldssige Stromausgangsdifferenz hdngt dann von der verwendeten Stromaus-
gangsspreizung ab.

Beispiel: Fiir ein vorgegebenes Spreizungsintervall von 1 pH erhalten wir eine zuldssi-
ge Differenz von 0,04 pHx16 mA/pH = 0,64 mA (= 4,0 % der gesamten Spanne),
flir ein Intervall von 14 pH betrédgt die zuldssige Differenz 0,04 pHx1,143 mA/pH =
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0,04572 mA (=0,3 % der gesamten Spanne; aufgrund der vorgegebenen physischen
Genauigkeit der Stromausgdnge miissen Sie 0,05 verwenden).

Die genannte pH-Differenz bezieht sich ausschliesslich auf die Ungenauigkeit der beiden
Wege, den pH-Wert zu ermitteln (Umrechnung im Transmitter und unabhéngig davon
direkt im Sensorkopf) bis zu den Stromausgangen am Gerit.

Somit ist hierbei nicht die anlagen-individuelle Leitungsldnge und -qualitét bericksich-

tigt. Dieser Einfluss muss noch als Fehlerquelle zu den +/- 0,04 pH hinzuaddiert wer-
den.

Die nachfolgende Tabelle enthdlt die Werte der verschiedenen Spreizungen.

ohne schriftliche Genehmigung der Endress+Hauser Conducta GmbH+Co. KG nicht erlaubt.

Alle Rechte vorbehalten. Das Kopieren dieses Dokuments und die Verwendung von Teilen aus diesem Dokument ist

Spreizung 10 |20 |30 |40 |50 |60 | 70
[pH]

Zuldssige 0,64

Difforens [mAl | —4% | 032|021 | 016 013 011 | 009
Spreizung 8,0 00 |100 |11,0 |120 |13,0 | 14,0
[PH]

Zuldssige 0,05
Differeny [mal | @08 007 | 006 006 005 |005 | G2

Das Gerit verldsst den sicheren Zustand, sobald es neu gestartet wird. Wenn das Gerit
korrekt gebootet wurde und einen Sensor erkannt hat, dann bedeutet das, dass alle
Selbsttests beim Hochfahren erfolgreich ausgefiihrt wurden. Das Gerdt wechselt nach
einem Neustart nicht automatisch in den sicheren SIL-Modus, selbst dann nicht, wenn
es vor dem Zuriicksetzen korrekt im SIL-Modus gearbeitet hat, z. B. nach einem Strom-
ausfall.

Hinweis!

Nachdem der sichere Zustand von der Logikkomponente des PLS erkannt wurde, muss
das CM42 manuell wieder in den sicheren SIL-Modus geschaltet werden. Dies ist not-
wendig, da die Logikkomponente nicht weil}, ob der Transmitter "repariert" wurde,
nachdem an der Logikkomponente der sichere Zustand erreicht wurde. Die Logikkom-
ponente erkennt lediglich einen Messwert, nachdem der Fehlerstrom mindestens 4 s
lang angelegen hat.

Beispiel fiir einen in einem PLS als Funktionsblock realisierten Voter
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Dies ist der sichere Funktionsblock F_1002AI einer Siemens-SPS:

Dieser Funktionsblock priift, ob giiltige Eingénge vorliegen, vergleicht die beiden Ein-
gdnge mit einer konfigurierten Delta-Toleranz und priift, ob eine Diskrepanzzeit vorliegt.
Néhere Informationen hierzu finden Sie in den Handbiichern zum verwendeten PCS.
Die zuldssige Abweichung ist eingestellt auf "DELTA" = 1 mA und "DIS_TIME" =1 s.

1
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2.3 Beschrankungen hinsichtlich der Verwendung in

sicherheitsgerichteten Anwendungen

Die vorgegebenen Umgebungsbedingungen sind jederzeit einzuhalten. Alle Hinweise in
der Betriebsanleitung und in der Einbauanleitung zum CM42 (siehe Kapitel 1.4) sind
einzuhalten.

Weitere obligatorische Beschrankungen, die bei der Verwendung in sicherheitsbezoge-
nen Anwendungen gelten:

Einbau, Inbetriebnahme, Bedienung und Instandhaltung des Sicherheitsmesssystems
diirfen nur von entsprechend qualifiziertem technischem Personal durchgefiihrt wer-
den. Das technische Personal muss vom Betreiber/Bediener zur Durchfiihrung der
Aufgaben am sicherheitsrelevanten System autorisiert sein.

Verwendung des Gerdtes bei einer maximalen durchschnittlichen Umgebungstempe-
ratur von 60 °C/140 °F (die Berechnung der Ausfallraten basiert auf dieser Annah-
me). Bitte beachten Sie die Termperatureinschrankungen fiir Ex-Gerite!

Es muss Uberpriift werden, dass jederzeit ein SIL-fahiges Kabel verwendet wird (z. B.
CYK10 SIL - das Typenschild muss das SIL- und das TUV-Logo aufweisen). Dies kann
nicht vom Transmitter oder Sensor im Betrieb iiberpriift werden.

Vor Betriebsbeginn muss tiberpriift werden, ob sich in der Nahe des Transmitters oder
Sensorkopfes Metallmassen befinden, die die induktive Ubertragung des Kabels und
des Transmitters beeinflussen konnen.

Der Einsatz des Systems in einer radioaktiven Umgebung (ausgenommen natiirliche
Radioaktivitét) ist unzuldssig.

In der Nachbarschaft des Gerdtes diirfen keine starken magnetischen Felder bestehen.

Das Gerdt muss vor Blitzen oder starken elektromagnetischen Stérungen geschiitzt
werden.

Vor Aufnahme des Betriebs miissen die Anschliisse des Kabels am Transmitter und
Sensor sorgféltig tiberpriift werden.

Der Anschluss des Memosens-Kabels am Transmitter muss sorgféltig tiberpriift
werden; siehe hierzu die Einbauanleitung zum CM42.

Die Umgebungsbedingungen gemdl IEC 61326-3-2 sind einzuhalten.

Der Voter und seine Konfiguration miissen {iberpriift werden, bevor der Betrieb auf-
genommen wird. Es ist ein 2002-Voter zu verwenden.

Am Transmitter ist ein geschirmter Steckverbinder zu verwenden. Auf beiden Seiten
sind geschirmte Zwei-Leiter-Kabel zu verwenden ("harte Erdung").

Bitte {iberpriifen Sie die Polaritdt der Anschliisse sorgfaltig.
Fiir das Edelstahlgehduse muss die Funktionserde verwendet werden.
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Das Display ist NICHT sicher, selbst im SIL-Modus nicht.
Bei Einsatz im Freien ist das Wetterschutzdach zu verwenden.

Grund: Bei einer Temperatur > 55°C kann die Messung nicht mehr in der fiir SIL an-
gebrachten Verldsslichkeit garantiert werden. Ein Wetterschutzdach ermdglicht den
Einsatz des CM42 SIL in vielen Regionen auch unter Sonneneinstrahlung.

Der Umgebungsdruck ist anhand der Werte in der Betriebsanleitung zu {iberpriifen.
Das Gerdt darf nicht eingesetzt werden, wenn der Druck aullerhalb der zuldssigen Be-
reiche liegt.

Wird ein anderer SIL-Sensor statt der Endress+Hauser-Sensoren verwendet, muss der
Hersteller Thnen bestétigen, dass der Sensor exakt die gleichen pH-Wert-
Berechnungen anwendet wie der Endress+Hauser-Sensor. Sollte dies nicht der Fall
sein, kdnnen sich die beiden Stromausgange systematisch unterscheiden. Der Voter
erkennt diesen Unterschied und wechselt in den sicheren Zustand. Um sicher zu sein,
fragen Sie bitte bei Endress+Hauser nach, ob der Sensor sicher mit dem Liquiline
CM42-Transmitter zu verwenden ist.

Der verwendete Glas-Sensor darf nicht &lter als 3 Jahre sein, gerechnet ab dem Tag
der Produktion. Der Liquiline M CM42-Transmitter {iberpriift dies. Grund: Die Mess-
qualitdt dlterer Sensoren entspricht nicht den Anforderungen an eine sicherheitshe-
richtete Messstelle. Solange der SIL-Modus nach Ablauf der 3 Jahre nicht verlassen
wird, kann die Messung trotzdem weiterlaufen.

Lagertemperatur: siehe Betriebsanleitung,

Umgebungstemperatur fiir ATEX II (1) 2G: -20 °C/-4° F bis 50 °C/122 °F (T6) bzw.
bis 55°/131°F (T4)

Die LED auf dem Display dient niemals dazu, einen relevanten Zustand des Systems
anzuzeigen. Sie ist nicht Teil der Sicherheitskette und ist daher deaktiviert.

Im SIL-Modus diirfen DAT-Module aus Sicherheitsgriinden nicht stecken, sondern
sind abzuziehen. Die Software des Transmitters {iberpriift dies (auch im Labor-
Modus!).

Im SIL-Modus wird die Serviceschnittstelle (CDI) aus Sicherheitsgriinden aus- und
beim Verlassen des SIL-Modus wieder eingeschaltet. Sie dient dem Servicepersonal
von Endress+Hauser zur Systemdiagnose. Sie ist nicht zur Verwendung unter anderen
Umstdnden gedacht.

Aus diesem Grund kann Memobase nicht mit Gerdten im SIL-Modus verwendet wer-
den. Aber Sie kénnen weiterhin mithilfe von Memobase nicht sichere Kalibrierungen
im "Klassik"-Modus durchfiithren und diese Sensoren fiir SIL-Messungen verwenden.

Fir (sichere) Kalibrierungen/Justagen im Labor ist ein SIL-Transmitter, z.B. Liquiline
M CMA42 SIL, erforderlich. Nach der Kalibrierung mit Justage kénnen die Daten von
Memobase Plus CYZ71D ausgelesen und in der DB gespeichert werden.
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Um die Einstellungen (Parametrierung und deren Werte) des verwendeten Transmit-
ters zu speichern, kénnen Sie ein Copy-DAT CY42-C1 nutzen (siehe Betriebsanlei-
tung).

Das System erfordert 15,5 V, um alle Fehlerstrome (LO und HI) und alle Messwerte
auszugeben. Unter 9 V kann das System nicht gewdhrleisten, dass ein Fehlerstrom an
den Ausgdngen anliegt. Zwischen 9 V und 15,5 V ist das System immer in der Lage,
den HI-Fehlerstrom auszugeben, nicht jedoch den LO-Fehlerstrom.

Spannungsiiberwachung;:

(Folgende Aussagen kénnen fiir eine FMEDA der vollstandigen Sicherheitsfunktion
inklusive SPS etc. verwendet werden.)

Wenn Sie den LO-Fehlerstrom verwenden, miissen Sie eine Spannungsiiberwachung
an beiden Ausgdngen einsetzen und das System in einen sicheren Zustand {iberfiihren,
sobald die Spannung unter 15,5 V fillt.

Bei der Spannungsiiberwachung geht es um die permanente Uberpriifung der Versor-
gungsspannung, die aus dem Leitsystem kommt. Diese muss > 15,5 V betragen, an-
sonsten wird ein Alarm ausgelost.

Wenn Sie den HI-Fehlerstrom verwenden, miissen Sie eine Spannungsiiberwachung
an Stromausgang 2 einsetzen und das System in einen sicheren Zustand {iberfiihren,
wenn die Spannung unter 9 V fillt. Stromausgang 1 wird vom Liquiline M CM42-
System {iberwacht und zuriickgesetzt, wenn die Spannung an Ausgang 1 unter 9 V
fallt.

Wir empfehlen die Verwendung von zwei unabhidngigen Spannungsversor-
gungen fiir die beiden Stromschleifen. Auf diese Weise fiihren alle Fehler zu einem
sicheren Zustand, es sei denn, die Spannungsversorgung an Stromausgang 2 weist ei-
nen Fehler auf, und es liegt ein Fehlerstrom an Stromausgang 2 oder ein Messsignal
(4 -20 mA) an beiden Ausgdngen an. In diesen beiden Fillen erkennt der Voter den
Fehler mit einem Diagnosedeckungsgrad (Diagnostic Coverage, DC) von 90 %.

Wenn Sie nur eine Spannungsversorgung fiir beide Stromausgange verwenden, gilt
Folgendes:

Wenn in der Spannungsversorgung ein Fehler vorliegt, erkennt der Voter alle Span-
nungsfehler mit einem Diagnosedeckungsgrad (Diagnostic Coverage, DC) von 60 %.

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber den Gerétestatus im SIL-Modus:
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Parameter der funktionalen Sicherheit

Spezifische Parameter der funktionalen Sicherheit fiir den einkanaligen Gerdtebetrieb:

Parameter gemafl IEC 61508

Liquiline M CM42, Memosens

1: pH-Grenzwertiiberwachung

Sicherheitsfunktion 2: Messung des pH-Wertes
3 und 4: Sichere Kalibrierung/Justage
SIL Hardware: 2, Software: 3
in homogener Redundanz: 3
HEFT 0
Gerdtetyp B
Betriebsart Low demand mode
SFF 04,8 %
MTTR (zur Berechnung von PFD
8 h
verwendet)

T, (Priifintervall)

Empfohlen: 1 Jahr (siehe Diagramm)

Asp 688 FIT

Asu 947 FIT

ApD 20067 FIT

Abu 236 FIT

AMotal E 4549 FIT

PED,, (fiir Ty = 1 Jahr) “11,03x10°

PFH 2,36 x 107

MTBE / MTBEpy "I | 25 Jahre / 483 Jahre

Diagnose-Priifintervall &

< 60 min (ohne RAM-Test: <10 min)

Fehlerreaktionszeit '3

<ls

DCp (Diagnostic Coverage Dangerous;
Diag-deckungsgrad fiir gefdhrliche Ausfille)

02 %
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! GemiB Siemens SN29500 bei 60 °C/140 °F. MTBF berechnet als reziproker Wert
von PFH/ Ao, ausgehend von einer konstanten Ausfallrate.

"2 Wihrend dieser Zeit werden alle Diagnosefunktionen mindestens einmal vollstandig
ausgefiihrt.

"3 Zeit zwischen Erkennung eines Ausfalls und Reaktion auf den Ausfall (hier handelt es
sich um den Fehlerstrom).

" Natiirlich kénnen Sie andere (z. B. 1dngere) Priifintervalle festlegen. Wéhlen Sie mit-
hilfe des folgenden Diagramms ein Intervall, das fiir [hre Anwendung geeignet ist.

— PFDavg
1,20E-02
1,00E-02
8,00E-03

6,00E-03

PFDavg

4,00E-03
2,00E-03

0,00E+00

Das Priifintervall hingt von PFD,y, fiir den 1oo1D-Aufbau des Transmitters ab.
Jahre = Beispiele fiir Priifintervalle

Hinweis!

Diese Werte enthalten KEINE PFDavg/SFF-Werte fiir den verwendeten Voter und die
externen Spannungsversorgungen oder externen Spannungsiiberwachungen.

Hinweis!
Zur Berechnung von PFD,,, wurde ein Markov-Modell fiir ein 1001D-System verwendet.
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Gefdhrliche unerkannte Ausfille in diesem Szenario:

Ein gefdhrlicher unerkannter Ausfall wird als ein falsches Messsignal auf den Stromaus-
gidngen im Bereich von 4 - 20 mA definiert, wobei ein falscher Messwert ein Wert ist,
der um mehr als die vorgegebene Prizision (siehe Kapitel 2.1.3) vom realen Messwert
abweicht.

Einige gefdhrliche unerkannte Ausfdlle kénnen vom Voter festgestellt werden - allerdings
nicht alle. In diesen Féllen zeigt der Transmitter weder eine Fehlermeldung noch ein
ungewohnliches Verhalten.

Nutzungsdauer von elektronischen Komponenten:

Die zugrunde liegenden Ausfallraten gelten fiir die Nutzungsdauer gemaB [EC 61508-2
Clause 7.4.7.4 Note 3 [[EC61508:2000] oder Clause 7.4.9.5 Note 3 [IEC61508:2010].
Andere Erfahrungswerte aus einem friiheren Einsatz in einer dhnlichen Umgebung
koénnen ebenfalls verwendet werden.

Es wird davon ausgegangen, dass frithe Ausfdlle wahrend der Fertigungspriifung und
Einbauphase zu einem hohen Prozentsatz erkannt werden und daher die Annahme einer
konstanten Ausfallrate wahrend der Nutzungsdauer giiltig ist.

Gemadl IEC 61508-2 Abschnitt 7.4.7.4 sollte von einer Nutzungsdauer basierend auf
Erfahrungswerten ausgegangen werden.

Hinweis!
Der sichere Betrieb des Gerdtes erfordert einen korrekten Einbau gemal Kapitel 2.3.

2.4 Verhalten des Geriates im Betrieb und bei Ausfillen

2.4.1 Verhalten des Gerates nach dem Einschalten

Beim Starten des Gerdtes dauert das Laden der Software ca. 40 - 60 s. Sicher-
heitsbezogene interne Tests werden durchgefiihrt. Wahrend dieser Zeit liegt am Strom-
ausgang ein HI-Fehlerstrom an.

Die Spannungsversorgung zum Memosens-Kabel und Memosens-Sensor wird erst nach
der Boot-Phase eingeschaltet.

2.4.2 Verhalten des Gerdtes bei Anforderung

Wenn ein interner Fehler erkannt wird, wechselt das Gerdt innerhalb der Fehler-
Reaktionszeit in den sicheren Zustand (siehe Kapitel 2.2).
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Erreicht das Gerdt den aktiven sicheren Zustand, dann wird der SIL-Messmodus
verlassen, wahrend der SIL-Modus weiterhin aktiv bleibt. Daher ist das SIL-Symbol
weiterhin in der Statuszeile zu sehen.

Erreicht das Gerdt den passiven sicheren Zustand, dann stoppt das System vollstdndig
und zeigt verschiedene Informationen an. Sie miissen das System nun erneut einschal-
ten, um es wieder ans Laufen zu bringen. Aber beachten Sie bitte, dass ein passiver
sicherer Zustand auf ein ernstes Problem im System hinweist.

Im passiven sicheren Zustand zeigt das Display Folgendes an:

PazziveSafeState. Errorinfo:

Context=
2

Error=
8738

Info=
336

Taxt=
ASSERT at file:

Bitte verwenden Sie diese Informationen fiir [hre eventuelle Meldung an den E+H-
Service.

Wenn der RAM- oder ROM/Flash-Test einen Fehler erkennt, stellt das System die Arbeit
ein und legt die Fehlerstrome an, ohne dass irgendwelche Informationen im Display
ausgegeben werden (passiver sicherer Zustand).

2.4.3 Verhalten des Gerites bei Alarmen und Warnungen
Fehlerstrom

Bei Alarmstrom kann es sich wahlweise um einen LO- oder HI-Fehlerstrom handeln.
Die Mehrzahl der internen Fehler wird jedoch mithilfe des HI-Fehlerstroms signalisiert.

Zu diesem Zweck muss die Logikkomponente beide Félle bearbeiten konnen: LO- und
HI-Fehlerstrome.

Warnungen
siehe Betriebsanleitung zum Transmitter.
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Resets

Das System wird nur dann zuriickgesetzt, wenn der Watchdog des Systems automatisch
aktiviert wird oder das System einen Stromausfall erkennt (oder das System physisch
zuriickgesetzt oder heruntergefahren wird).

3 Einbau

3.1 Montage, Verdrahtung und Inbetriebnahme

Montage, Verdrahtung und Inbetriebnahme des Gerdtes werden in der Betriebsanleitung
und der TI zum Gerdt beschrieben (siehe Kapitel 1.4).

Alle Hinweise in Kapitel 2.3 sind einzuhalten.

3.2 Einbaulage

Abgesehen von den Beschrdnkungen, die in Kapitel 2.3, in der Dokumentation (siehe
Kapitel 1.4) und im Installationshandbuch aufgefiihrt sind, bestehen keine weiteren
Beschrankungen hinsichtlich der Einbaulage des Gerdtes.

4 Bedienung

Alle in diesem Kapitel abgebildeten Screenshots stammen aus einer englischen Version
des Liquiline M CM42. Abhdngig von der von Ihnen verwendeten Sprache konnen die
Anzeigen etwas hiervon abweichen.

4.1 Grundlagen sicherheitsrelevanter Vorgiange

Fir alle sicherheitsrelevanten Vorgange gilt: Das SETUP-Menii verfiigt {iber eine zusétz-
liche Option mit der Bezeichnung "Functional safety". Diese Option ist fiir praktisch alle
sicherheitsrelevanten Vorgange zu verwenden.

Um in den SIL-Modus wechseln bzw. ihn verlassen zu konnen, muss die Benutzerver-
waltung (User Management) eingeschaltet sein. Zudem bengtigen Sie ein Expertenpass-
wort, das nicht "0000" lautet. Nahere Informationen hierzu finden Sie im Handbuch
zum Liquiline M Transmitter.

Die SIL-Software des CM42 unterscheidet sich im SIL-Modus etwas von der Standard-
software ("Klassik"-Modus): Aus Sicherheitsgriinden ist die einzig mogliche Kalibrierung
eine 2-Punkt-pH-Kalibrierung, die nur mithilfe der E+H-Pufferlésungen pH 7,00 und pH
4,00 (nur exakt in dieser Reihenfolge) und unter Verwendung der automatischen Tem-
peraturkompensation durchgefiihrt werden kann. Die einzig mdgliche Temperaturkalib-
rierung ist eine 1-Punkt-Kalibrierung.
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4.2 Kalibrieren der Messstelle

Es ist keine Kalibrierung des Transmitters erforderlich; die Kalibrierung des verwendeten
Sensors ist hingegen obligatorisch. Ndhere Informationen hierzu finden Sie in Teil 2 der
Betriebsanleitung zum Liquiline M CM42 und in Kapitel 4.7.1.

4.3 Vorgehensweise zur Gerdteparametrierung

Die herkommliche Parametrierung wird in der Standarddokumentation beschrieben
(siehe Kapitel 1.4). Fiir den SIL Messmodus zwingend erforderliche Einstellungen sind
auf der {iberndchsten Seite aufgelistet.

4.4 Verwendung von SIL- und "Klassik"-Modus - Wechsel in den
SIL-Modus

Der "Klassik"-Modus ist der Standardmodus, in dem sich das Gerdt nach dem Einschal-
ten oder einem Reset befindet. Hierbei handelt es sich um den nicht sicheren Modus des
"traditionellen” Liquiline M CM42. Nur in diesem Modus ist eine Anderung der Parame-
tereinstellungen moglich. Der SIL-Modus ist die Betriebsart fiir die Sicherheitsfunktio-
nen. Nur im SIL-Modus kann das System als sicher betrachtet werden.

Beim Umschalten des Modus werden Sie immer {iber eine spezielle Anzeige zur Eingabe
eines Expertenpasswortes aufgefordert.

Die folgende Graphik stellt die verschiedenen Modi und deren Funktionalitdten dar:
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Fehler

Q tritt auf

Umschaltung zum , SIL2 SIL2-Modus ;
Init SI12-Modus [nit
Passwort) !
t ( ) : Sichere Paraﬁ'netrierung
Ein- / i
Ausschalten : .
v SIL-Messmodus
Klassik-Modus m Alle Sicherheits-
pH-Messstelle . EI:;TCIE;;?: LA
mit vollem i
Funktionsumfang : Funktio nalitit
(kein SIL2) m Sichere Kalibrierung /
: Justage miglich
:

Verlassen de
SIL2-Modus

(Passwort) QEREERIETEERERTE.
’ i Sicherer
' und sichere
. Parametrierung Zustand
5 Fehlerstrom

Q YVollstindige automatische
Systemﬁherprﬁfung !_ e i =

SIL-Modus aufrufen:

Nach der Passwortbestdtigung leitet die Software Sie an, den oberen und unteren Strom-
ausgangswert in [pH] und die pH-Anderungsrate in [pH/s| zu {iberpriifen und zu bestéti-
gen. Diese Werte werden dreimal an beliebigen Positionen angezeigt, um den Einfluss
moglicher Anzeigefehler zu vermeiden.

Driicken Sie den Softkey “Yes” zur Bestdtigung bzw. den Softkey "No", falls die Werte
nicht korrekt zu sein scheinen. Der Softkey "Yes" befindet sich immer an einer beliebigen
Stelle.

Der SIL-Modus ist nun aktiv, und das SIL-Symbol erscheint in der Statuszeile:

Beide Stromausgidnge zeigen jetzt einen HI-Fehlerstrom an, bis Sie in den
SIL-Messmodus wechseln!
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SIL-Modus verlassen:

Nachdem Sie diese Option {iber das Menii Setup - Functional Safety ausgewdhlt haben,
brauchen Sie nur das Passwort einzugeben, um den SIL-Modus zu verlassen (SIL-Symbol
wird ausgeblendet). Bitte beachten Sie, dass der Fehlerstrom mindestens 4 s lang an
den Stromausgdngen anliegt. Nach dieser Zeit ist der "Klassik"-Modus fiir beide
Stromausgdnge zustdndig, und die Ausgdnge sind nicht langer sicher!

Der SIL-Modus erfordert bestimmte Einstellungen, die vorgenommen werden miissen,
falls der Bediener die Standardeinstellungen gedndert hat. Wird eine der fiir den SIL-
Messmodus relevanten Bedingungen nicht erfiillt, weist Sie ein Popup-Fenster darauf

hin.
Einstellungen, um in den SIL-Modus
wechseln zu konnen:
pH-Versatz 0
MEAS-Temperaturkompensationsmodus ATC
CAL-Temperaturkompensationsmodus ATC
CAL-Puffererkennung fest
Hersteller der Pufferlosung E+H
Sensordiagnose ein
2-Punkt-Kalibrierung ein
Fehler 011 F
Fehler 012 F
Fehler 377 F
Stromausgang 1 Hauptwert
Stromausgang 2 Hauptwert
Fehlerstrom 21,5 mA
Simulation Stromausgang 1 aus
Simulation Stromausgang 2 aus
CAL Hold aus
SETUP Hold aus
DIAG Hold aus
Protokolle ein
Laborgerit aus
Korrekte Hardware- und Software-Version siehe Kapitel 1.3
Unterer Grenzwert Stromausgang 1 und 2 identisch
Oberer Grenzwert Stromausgang 1 und 2 identisch
Version: Seite:
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Der schnellste Weg, um die fiir den SIL-Modus erforderlichen Standardeinstellungen
vorzunehmen: Verwenden Sie die Werkseinstellungen (DIAG - Service - Werksdefault).

Die folgenden Screenshots zeigen Ihnen die Displayanzeige zur Einschalten des SIL-
Modus. Wenn Sie mit der Arbeit beginnen, ist zundchst wahrscheinlich kein Sensor
angeschlossen:

= 1 25.09.2010
h_'_‘l 13:50: 14

Nachdem Sie den Sensor angeschlossen haben und der Sensor vom Gerdt erkannt und
die erste Messung vorgenommen wurde, sehen Sie folgende Anzeigen:

Sansor pHIORP ol
Current output o
Ganearal $ETT|I'|§|S el
Functional Safaty .4
Display wd
ATC DAT menu v
0K
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"SETUP
Sanzor pH/ORP o
Current output o
General settings .4

" Functional Safety
SIL Made

Diese Anzeige erhalten Sie, wenn die Parameter fiir den SIL-Modus nicht alle korrekt

eingegeben wurden:

"SETUP
Senzor pH/ORP o
current autput d

I |SIL mode activation not passiblel

To activate SIL mode, user managemant

must be activated and expert-password
must be changed (unequal to 0000)!

Wurden alle Parameter korrekt eingegeben, sehen Sie die Anzeige zur Eingabe des Ex-

pertenpasswortes.
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Bitte stellen Sie eine fiir die Zielapplikation sinnvolle pH-Anderungsrate ein!
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Nun sieht das Menii wie folgt aus:

"SETUP
" Functional Safety
SIL Mode on
SIL MEAS moda off

Senzor Proof Test
Cable Proof Tast
Dizplay

4.5 SIL-Modus - aktiver sicherer Zustand

Dieser Modus zeigt immer den Grund fiir seine Aktivierung an. Er wird als
Hexadezimalzahl ausgegeben und sieht wie folgt aus:

=ate state: UUDUDULS

In diesem Beispiel lautet der Grund 00000003, was bedeutet: "Der Benutzer hat den
SIL-Messmodus expliziert deaktiviert ({iber einen sicheren Abgleich)".

Die nachfolgende Tabelle fiihrt die moglichen Griinde fiir einen Wechsel in den aktiven
sicheren Zustand und ihre jeweilige Bedeutung auf (zu jedem Grund wird kurz erldutert,
wie zu verfahren ist, wenn dieser Diagnosecode angezeigt wird):
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Dezimal- Hexadezimal- Grund
zahl zahl in der (= vorgeschlagene Mafnahme)
Anzeige
0 00000000 Kein Fehler. Moglicherweise nur in den SIL-Modus
gewechselt.
2 00000002 Benutzer hat den SIL-Messmodus explizit deaktiviert
(tiber eine sichere Kalibrierung)
3 00000003 Benutzer hat den SIL-Messmodus explizit deaktiviert
(iber einen sicheren Abgleich)
4 00000004 Physischer Sensor hat internen Fehler gemeldet.
—> Sensor ab- und anstecken, ggf. austauschen
5 00000005 Uberpriifung hat Grenzwertiiberschreitung ergeben.
= Sensor austauschen
6 00000006 Statusfehlerbits des Sensors gesetzt.
= Sensor austauschen
7 00000007 Differenz zwischen pH-Wert des Sensors und des
Transmitters.
- Versuchen, den Sensor auszutauschen
8 00000008 Sensor sendet Messwerte zu schnell oder zu oft.
= Sensor austauschen
Y 00000009 Sensor sendet Messwerte zu langsam oder zu selten.
—> Sensor austauschen
10 0000000a Sensor aktualisiert Messwerte zu schnell oder zu oft.
- Versuchen, den Sensor auszutauschen
11 0000000b Sensor aktualisiert Messwerte zu langsam oder zu
selten.
- Versuchen, den Sensor auszutauschen
12 0000000c Sprung im Sensorsequenzzéhler festgestellt.
- Versuchen, den Sensor auszutauschen
13 0000000d pH-Anderungsrate hoher als physisch méglich.
- Versuchen, den Sensor auszutauschen
14 0000000e pH-Anderungsrate héher als der benutzerdefinierte
Grenzwert.
- Versuchen, den Sensor auszutauschen
15 0000000f Timing- Fehler: pH-Wert zu alt.
- Versuchen, den Sensor auszutauschen
Version: Seite:
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16 0000010 pH-Wert {iberschreitet pH-Grenzwerte.
- Versuchen, den Sensor auszutauschen

17 0000011 Stromausgang hat ungiiltige Anforderung festgestellt.
- E+H-Service kontaktieren.

18 0000012 Reaktionen auf Stromausgangsmodul kommen zu
langsam/zu selten.
- E+H-Service kontaktieren.

19 0000013 SIL-Messmodus abgebrochen, weil "Klassik"-Fehler
aktiv (falls vom Benutzer konfiguriert).

- Weitere MaBBnahmen: siehe Diagnoseinformatio-
nen (DIAG)

20 0000014 DAT-Modul im SIL-Modus entdeckt.
- DAT-Modul aus dem System entfernen

4.6 Wechsel in den SIL-Messmodus

Nach dem Wechsel in den SIL-Modus erschien im Menii "Functional Safety" direkt unter
"SIL Mode" die Option "SIL MEAS mode". Um den Betriebsartenwechsel vornehmen zu
konnen, muss ein SIL-Sensor angeschlossen sein.

Bitte schalten Sie den SIL-Messmodus ein, und iiberpriifen und bestdtigen Sie die
Werte der letzten Sensorkalibrierung (Nullpunkt, Steilheit und Sensortemperaturjus-
tierung). Diese Werte miissen wahrend der Kalibrierung/des Abgleichs doku-
mentiert und mit den hier genannten Werten verglichen werden. Die Software
selbst hat keine Moglichkeit, die Werte auf Korrektheit zu priifen.

Damit ist der SIL-Messmodus nun gestartet. Der Messwert wird (sicher) an das PLS
{ibertragen, und die gesamte Sicherheitsdiagnose lduft permanent im Hintergrund.

Wenn ein Fehler entdeckt wird (z. B. Sensor abgezogen), verldsst das System den SIL-
Messmodus und wechselt in den SIL-Modus "aktiver sicherer Zustand". Der Grund fiir
den Wechsel in den aktiven sicheren Zustand wird im Display als Hexadezimalzahl
ausgegeben (siehe 4.5).

Der SIL-Messmodus erfordert bestimmte Einstellungen, die vorgenommen werden miis-
sen, falls der Bediener die Standardeinstellungen gedndert hat. Wird irgendeine der fiir
den SIL-Messmodus relevanten Bedingungen nicht erfiillt, weist Sie ein Popup-Fenster
darauf hin.

Die Bedingungen sind die gleichen wie fiir den Wechsel in den SIL-Modus, allerdings
muss jetzt ein Sensor angeschlossen sein.

Der schnellste Weg, um die fiir den SIL-Messmodus erforderlichen Standardeinstellun-
gen vorzunehmen: Verwenden Sie die Werkseinstellungen.
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Nun sieht das Meni "Functional Safety" wie folgt aus:

iaanaral sattings -

" Functional Sa fety
SIL Mode an
SIL MEAS mode on
Dizplay
Quick setup

28,09,2010

D 14:16:57

W D HWII.

4.7 Sichere Sensorkalibrierung und Justage
Wichtiger Hinweis!

Sie konnen die Kalibrierung auch im Modus "Klassik" vornehmen (nicht sichere Kalibrie-
rung/Justage); bei Verwendung eines SIL-Sensors wird dies nicht {iberpriift. Es ist Aufga-
be des Benutzers, zu priifen, ob eine korrekte "sichere" Kalibrierung verwendet wird.
Dies kann auch unter DIAG - Logbiicher - Kalibrierlogbuch nachgesehen werden.
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4.7.1 2-Punkt-pH-Kalibrierung

Die 2-Punkt-Kalibrierung nutzt die folgenden Formeln, um Steilheit und Nullpunkt des
Sensors im Transmitter zu berechnen (der Transmitter wandelt die vorgegebenen Glei-
chungen intern um, um Berechnungsfehler zu reduzieren):

Verwenden Sie zwei Pufferlosungen (zuldssig sind nur E+H-Pufferlgsungen mit einem
pH-Wert von 7,00 und einem pH-Wert von 4,00 und in dieser Reihenfolge). Messen Sie
die beiden Spannungen U1 und U2 mit ihren pH-Werten pH1 und pHZ2. Daraus ergibt
sich:
Steilheit aus den beiden Messwerten: STk = (U1 —U2) / (pH1 — pH2)
Die automatische Temperaturkompensation (ATC) erfolgt durch Verwendung einer
angepassten Steilheit:
S'25°C = STk * ((273,15 + 25 °C) / (273,15 + Tk [°C]))
Nullpunkt (x=2 wird verwendet): pHyp =- (Ux / STk) + pHx

Ux = an der Elektrode gemessene Spannung

STk = Steilheit bei Temperatur Tk, S'25 °C = Steilheit bei 25 °C/77 °F

pHx = pH-Wert der Pufferlésungen (x ist 1 oder 2) - die pH-Werte wurden den
E+H-Tabellen fiir Pufferlosungen entnommen und zwar unter Bericksichti
gung der Temperatur der Pufferlosungen (T1 oder T2)

T1= Temperatur von pH-Pufferlésung 1, T2: Temperatur von pH-Pufferlosung 2
Tk = (T1+T2)/2, Durchschnittstemperatur der Kalibrierung

S'25°c und pHyp werden im Sensor gespeichert, wenn der sichere Abgleich verwendet
wird.

Die Formeln zur pH-Berechnung finden Sie in Kapitel 2.1.

Um mit der Kalibrierung/dem Abgleich zu beginnen, wahlen Sie im Meni "CAL" das
Untermenii "2-point cal". Befolgen Sie anschlieBend die Anweisungen im Display. Die
Reihenfolge ist die gleiche wie bei der traditionellen nicht sicheren Kalibrie-
rung/Abgleich im "Klassik"-Modus. Die einzige Ausnahme besteht darin, dass wahrend
des Vorgangs einige sichere Anzeigen eingeblendet werden.

Bei der 2-Punkt-Kalibrierung im SIL-Modus zeigen die Stromausgidnge die Messwerte
der Kalibrierung an. Erst nachdem die Kalibrierung beendet oder abgebrochen wurde,
liegt der Fehlerstrom an beiden Stromausgdngen an, weil Sie in den aktiven sicheren
Zustand gewechselt haben.
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Wichtig!

Verwenden Sie nur die "sicheren Anzeigen", um Werte zu dokumentieren oder zu {iber-
priifen. Sichere Anzeigen erkennen Sie an einer kleinen, sehr grundlegenden Schriftart
und dem Fehlen der schwarzen Statusleiste. Beispiel: Anzeige “SIL measurement mode
reached”. Alle {ibrigen Anzeigen sind nicht sicher und dienen nur dazu, die Reihenfolge
der Kalibrierung/der Justage darzustellen.

Falls einige der hier abgebildeten Screenshots nicht in [hrem Display angezeigt werden
oder falls die Reihenfolge nicht der hier dargestellten Reihenfolge entspricht, miissen Sie
die Kalibrierung/Justage anhalten und noch einmal von Anfang an beginnen. Wenn der
"Fehler" weiterhin besteht, miissen Sie den Transmitter oder zumindest die beiden Mo-
dule (CPU-Modul FMIH1 und Digitalmodul FSDG1) austauschen und ggf. den E+H-
Service kontaktieren.

Den folgenden Screenshots kénnen Sie die korrekte Reihenfolge entnehmen, in der die
Anzeigen ausgegeben werden:

sabet 15 my EI

Chl 2-point cal.
Buffar 1 7.00 pH

2=point cal.
Temp. adjustmant .4

I [Action

Set point buffer 1 7.00 pH
Put electrode into buffer 1

Start calibration

et 16 ni st 16 ni G
CAL 2-point cal. Cal 2-point cal.
Buffer 1 7.00 pH Buffer 1 7.00 pH =16 m¥
Buffer 2 4.00 pH
I |Action
| |Please wait Sat point buffer 2 4.00 pH

Put elactrode into buffer 2

start calibration

Calib,-buffar 1 Running
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i"” :: r:'l 163 my IgEgn .Ji.." :: r:" 163 mv  EXI
CAL 2-point cal. CaL 2-point cal.
Buffer 1 7.00 pH =16 mYy Buffar 1 7.00 pH =16 mh
Buffer 2 4.00 pH Buffer 2 4.00 pH 163 mY

6.69 pH 55.04 ml/pH

Plaaze wait

Calibration finizhed

Calib.-buffar 2

Running

Continye

Uberpriifen Sie nun sorgfiltig in der nichsten Anzeige, ob alle Werte gleich sind und der
angezeigte Wert sinnvoll erscheint. Driicken Sie nur dann den mit "yes" beschrifteten
Softkey, wenn alles in Ordnung ist. Andernfalls driicken Sie bitte "no".

*Sanzor Slope’ in [my/pH]

*‘Sangor Zeropoint’ in [pH]

56,267 f.632
56,267 B.632
56.267 B.632
ot ot
no | ues | no | o yaz | no | no | no

Uberpriifen Sie auch hier noch einmal sorgfaltig die drei Werte. Wenn alle drei gleich
sind, konnen Sie sicher sein, dass diese Werte korrekt in den Sensor geschrieben wurden
und nun von diesem Sensor verwendet werden.
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Timastamp
07.02.2011 13:13:00

sate atate; UOUOOUOLS

Die letzte Abbildung oben zeigt das Ergebnis der Temperaturkalibrierung: Es wurde in
den aktiven sicheren Zustand gewechselt, und der Grund dafiir lautet 00000003, was
bedeutet, dass eine sichere Kalibrierung durchgefiihrt wurde.

4.7.2 1-Punkt-Temperaturkalibrierung

Rufen Sie das entsprechende Untermenii iiber das Meni "CAL" im SIL-Messmodus auf,
und befolgen Sie sorgféltig die Anweisungen im Display.

Auch hier gilt: Es diirfen nur die sicheren Anzeigen zur Dokumentation von Werten
verwendet werden. Beachten Sie hierzu die Hinweise zur 2-Punkt-pH-Kalibrierung in
Kapitel 4.7.1.
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4,00 pH

gs g+ 163 mY RERLS

il

Chl 1-paint cal.
2=paint cal,
P Temp. adjustment Waiting for stable temperature...
Mode 1-paint
Offzet 0.0%C

Start justage

Die nichste Anzeige gibt die gemessene Rohtemperatur aus. Vergleichen Sie diesen Wert
mit [hrer Referenzmessung, und dokumentieren Sie die beiden gemessenen Temperaturen.

*Sengor Raw Tempearature’ in [deq C]

55.0

SIL safe temperature calibration finighed.

Continue?
no | yes | no

CAL 1-point cal. Cal 1-point cal.
Temparature 55.0°C Temparature E5.0°C
I [Action I |Action
Enter raf. tamperature 1. Enter ref. temperatura 1: 54.0°C
Ok 0|
Abort calibration Abart calibration o
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*Sengor Temperature Adjustment’ in [K]

CAL l-pointcal. | TTTTTTTTmmmmmmmsmsmmssssssmsmsmseseseoseees
-1.0
Temperature 55.0°C
Maw of fzat -1.0°C 10
I |Action 10

Store data for adjuztment | - T e e e PP PP PP PR PP PR PR R PP
abort calibration dre these values equal?
no | no | uyes | no

SIL safe temperature adjustment activatad, c4.0°C  (ET

Cal 1-point cal.

hdjustmant finishad
Put elactrode into measuring medium

QK
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Die letzte Abbildung oben zeigt das Ergebnis der Temperaturkalibrierung: Es wurde in
den aktiven sicheren Zustand gewechselt, und der Grund dafiir lautet 00000003, was
bedeutet, dass eine sichere Kalibrierung durchgefiihrt wurde.

5 Instandhaltung, Nachkalibrierung

Wenn erforderlich (je nach Anwendung), empfiehlt es sich, das Gerdt gelegent-
lich unter Beriicksichtigung der Angaben in der Betriebsanleitung zu reinigen.
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6 Wiederholungspriifungen (Proof tests)

6.1 Wiederholungspriifung

Sicherheitsfunktionen miissen in geeigneten Intervallen getestet werden, um sicherzu-
stellen, dass sie korrekt arbeiten.

Die Zeitintervalle sind vom Bediener zu definieren (siehe Kapitel 2.3).
Die Priifungen sind wie im Folgenden beschrieben durchzufiihren.

Wenn mehrere Gerdte in "MooN"-Konfigurationen ("M out of N", "M von N") verwendet
werden, dann ist die hier beschriebene Priifung fiir jedes Gerdt separat durchzufiihren.

Zudem muss anhand von Uberpriifungen sichergestellt werden, dass alle fiir den Betrieb
geltenden Beschrankungen weiterhin eingehalten werden (siehe Kapitel 2.3).

6.2 Wiederholungspriifungen zur Gewdhrleistung einer sicheren
Funktionsweise

Hinweis!
Bitte lesen Sie hierzu auch den Abschnitt "Wartung, Nachkalibrierung" in Kapitel 5.
Hinweis!

Wenn eines der genannten Priifkriterien nicht erfiillt ist, dlirfen Sie das Gerit nicht
langer als Teil eines sicherheitsbezogenen Systems einsetzen.

Hinweis!

Die Priifung dient zur Erkennung beliebiger Ausfélle. Der Einfluss von systematischen
Fehlern auf die Sicherheitsfunktion wird durch diesen Test nicht abgedeckt und muss
separat untersucht werden. Systematische Fehler konnen z. B. durch Eigenschaften des
Mediums, Umgebungsbedingungen, Korrosion etc. erzwungen werden.

6.2.1 Priifung des Transmitters Liquiline M CM42

Sie benotigen einen Transmitter, ein Memosens-Kabel und einen Memosens-Sensor. Alle
Komponenten miissen gemdB [EC 61508 zertifiziert sein. Zudem benétigen Sie einen
bereits kalibrierten Sensor. Ebenso benotigen Sie zwei Pufferlosungen, eine mit einem
pH-Wert von 7,0, die andere mit einem pH-Wert von 9,0 oder 9,2.

Dartiber hinaus ist ein zuverldssiges Strommessgerdt zur Messung des Stroms an beiden
Stromausgdngen erforderlich. Die Prazision muss mindestens +1 mA betragen.
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Hinweis!

Die Wiederholungspriifung kann im Labor oder direkt im Prozess durchgefiihrt werden.

Die Wiederholungspriifung verlauft wie folgt:

(Diese Vorgehensweise gilt, wenn Sie Pufferlosungen verwenden konnen. Wenn Sie den
Vorgang im Prozess durchfiihren miissen, benotigen Sie eine Moglichkeit, den pH-Wert
um mindestens 2,0 pH zu dndern - z. B. pH 5,0 und pH 7,0. Zudem miissen Sie die
entsprechenden Einstellungen in dem unten beschriebenen Vorgang anpassen und diese
dokumentieren.)

Schalten Sie den Transmitter Liquiline M CM42 aus. Damit werden alle angeschlosse-
nen Gerdte (Sensor, Kabel und Transmitter) ausgeschaltet.

Setzen Sie den Sensor in eine Pufferlgsung mit einem pH-Wert von 9,0 oder 9,2 oder
in die Losung mit dem hoheren Prozesswert.

Warten Sie mindestens zwei Minuten ab (damit die Spannungen in der Elektronik
weitestgehend entladen werden kénnen).

Schalten Sie den Transmitter ein, und warten Sie, bis das System den pH-Wert in der
Hauptanzeige des Transmitter-Displays anzeigt. Bis hierhin wurden (fast) alle Selbst-
tests des Gerdtes erfolgreich durchgefiihrt.

Fiihren Sie nun die Priifung "Cable Proof Test" im Menii "SETUP — Functional safety"
durch. Dieser Test muss erfolgreich abgeschlossen werden.

Setzen Sie die Sicherheitsfunktion auf SAF1 und die Stromausgangsspreizung fiir den
pH-Wert auf 8,0 (Minimum) und 10,0 (Maximum) (SETUP — Stromausgénge - Strom-
ausgang 1/2). Referenzieren Sie auf Prozesslésungen, miissen die pH-Werte der
Stromausgangsspreizung um 1 pH unter dem niedrigeren und um 1 pH {iber dem hdo-
heren Referenzwert liegen. Alle {ibrigen Einstellungen sollten angemessene Werte
aufweisen.

Schalten Sie nun zum SIL-Modus und dann zum SIL-Messmodus um. Das System
muss im SIL-Messmodus fehlerfrei arbeiten. Beginnen Sie nun mit der Messung der
beiden Stromausgénge.

Warten Sie mindestens zwei Minuten ab. Die Stromausgange miissen einen konstan-
ten Wert zwischen 4 und 20 mA aufweisen. Der Wert selbst ist nicht wichtig; wichtig
ist nur, dass er konstant bleibt und dass es sich nicht um einen Fehlerstrom handelt.
Beide Werte der Stromausgénge diirfen eine Spreizung von max. +0,05 mA bei einer
konstanten Temperatur aufweisen.

Wechseln Sie nun die Pufferlésung, und setzen Sie den Sensor in die Pufferldsung mit
dem pH-Wert von 7,0 bzw. in die Prozesslosung mit dem niedrigeren pH-Wert.
Dieser pH-Wert liegt aulerhalb des zuldssigen pH-Intervalls fiir SAF1, weshalb nun
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die Sicherheitsfunktion ausgeldst werden muss.

Die Stromausgdnge miissen nun eine Verdnderung aufweisen (aufgrund der pH-
Anderung). Sobald der pH-Wert unter 8,0 liegt bzw. unter dem niedrigeren Wert der
Stromausgangsspreizung, muss an den Stromausgdngen mindestens vier Sekunden
lang ein HI- oder LO-Fehlerstrom anliegen.

Der (aktive) sichere Zustand wurde erreicht.

e Konfigurieren Sie das System fiir [hre Anwendung neu. Setzen Sie insbesondere die
Spreizung der Stromausgdnge auf die von [hnen bendtigten Werte zurtick.

e Damit ist der Vorgang abgeschlossen.

Die Priifung muss mit dem Datum, dem Namen des Priifers und dem Ergebnis
dokumentiert werden (siehe Beispielprotokoll in Kapitel 9).

Mit dieser Priifung lassen sich ca. 90 % (Fehleraufdeckungsgrad bei Wiederholungsprii-
fung) aller moglichen gefdhrlichen und nicht erkannten Gerdteausfdlle detektieren.

6.2.2 Priifung des Memosens-Kabels CYK10

Sie bendtigen einen Transmitter, ein Memosens-Kabel und einen Memosens-Sensor.
Alle Komponenten miissen gemdl IEC 61508 zertifiziert sein.

Hinweis!
Die Priifung kann im Labor oder direkt im Prozess durchgefiihrt werden.

Die Priifung verlduft wie folgt:

e Navigieren Sie zum Menii Setup — Functional Safety, und deaktivieren Sie die Option
“SIL MEAS Mode”, falls sie eingeschaltet sein sollte.

e Rufen Sie das Menii "Cable Proof Test" auf.

e Driicken Sie den Navigator, um die Priifung zu starten. Stellen Sie sicher, dass Kabel
und Sensor korrekt angeschlossen sind. Das System ist nicht in der  Lage, zwischen
einem abgezogenen Sensor und einer unterbrochenen Kommunikationsverbindung
zu unterscheiden.

e Warten Sie, bis die Priifung beendet ist (ca. 30 Sekunden).

e Das Ergebnis wird angezeigt. Im Fehlerfall kénnen Sie den Test erneut durchfiihren,
vorher sollten Sie jedoch die Verbindung zwischen Kabel und Transmitter sowie zwi-
schen Kabel und Sensor {iberpriifen.

Die Priifung muss mit dem Datum, dem Namen des Priifers und dem Ergebnis
dokumentiert werden (siehe Beispielprotokoll im Sicherheitshandbuch zum Kabel).
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Die folgenden Screenshots vermitteln [hnen einen Eindruck vom Aussehen des
Displays:

"SETUP
" Functional Safety
SIL Made an
SIL MEAS moda off Start Cable Proof Test
Sensor Proof Test
Cable Proof Test

QK

SETUP Cable Proof Test SETUP Cable Proof Test

Cable Proof Test

completed successfully,
Tezt running, pleaze wait
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Mbgliche Fehlermeldungen:
] [—

SETUP Cable Proof Test SETUP Cable Proof Test
Cable Proof Test failed Cable Proof Taszt failed
Reazon: Reazon:
Proof test inconclusive. Danqgerous error detected during
Rerun proof tast, proof tast, Replaca cable,
1] 4 QK

b =i
SETUP Cabla Proof Test
Cable Proof Test failed

Reazon:
Reconnect sensor, Repeat

proof tast,
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6.2.3 Priifung des Memosens pH Glas-Sensors

Sie bendtigen einen Transmitter, ein Memosens-Kabel und einen Memosens-Sensor. Alle
Komponenten miissen gemaB [EC 61508 zertifiziert sein. Zudem benotigen Sie zwei Puf-
ferlésungen, eine mit einem pH-Wert von 7,0, die andere mit einem pH-Wert von 4,0.

Hinweis!
Die Priifung kann im Labor oder direkt im Prozess durchgefiihrt werden.

Die Priifung verlduft wie folgt:

e Navigieren Sie zum Menii Setup — Functional Safety, und deaktivieren Sie die Option
“SIL MEAS Mode”, falls sie eingeschaltet sein sollte.

e Rufen Sie das Menii "Sensor Proof Test" auf.

o Lesen Sie sich sorgféltig die im Display angezeigten Anweisungen durch, und driicken
Sie den Navigator, sobald Sie dazu aufgefordert werden.

e Nach Abschluss der Priifung wird das Ergebnis angezeigt. Wenn ein Fehler entdeckt
wurde, diirfen Sie den Sensor nicht mehr fiir sicherheitsbezogene Funktionen einsetzen.

Die Priifung muss mit dem Datum, dem Namen des Priifers und dem Ergebnis
dokumentiert werden (siehe Beispielprotokoll im Sicherheitshandbuch zum Sensor).

Mit dieser Priifung lassen sich ca. 90 % (Fehleraufdeckungsgrad bei Wiederholungsprii-
fung) aller moglichen gefdhrlichen und nicht erkannten Gerdteausfélle detektieren.

Hinweis!
Der Test erzwingt ein Ausldsen der Sicherheitsfunktion des Sensors.

Sehr wichtig!

Lesen Sie sich die Meldungen, die wahrend der Priifung im Display eingeblendet
werden, sehr sorgfaltig durch, und fahren Sie nur fort, wenn Sie exakt die Schritte
durchgefiihrt haben, zu denen Sie in den Anzeigen im Display aufgefordert wurden.
Wenn Sie den Sensor z. B. in die Pufferlosung mit einem pH-Wert von 7,0 statt
4,0 tauchen, dann erhilt der Sensor dadurch eine unbrauchbare Konfiguration,
die nicht riickgangig gemacht werden kann!
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Die Priifung umfasst folgende Schritte:

Alle unten aufgefiihrten Schritte miissen erfolgreich ausgefiihrt werden. Nur die Schritte
A) bis C) werden von der Priifsequenz durchgefiihrt. Schritt D) muss manuell von Ihnen
durchgefiihrt werden.

A) Setzen Sie die Elektrode in die Pufferlgsung mit einem pH-Wert von 4,0:
a. Passen Sie den Sensor mit einer speziellen Steilheit/Nullpunkt von 1 an.
b.  Setzen Sie den Sensor in eine Pufferlésung mit einem pH-Wert von 7,0.
B) Setzen Sie die Elektrode in die Pufferlésung mit einem pH-Wert von 4,0.
a. Setzen Sie die Elektrode in die Pufferlésung mit einem pH-Wert von 7,0.
b. Passen Sie den Sensor mit einer speziellen Steilheit/Nullpunkt von 2 an.
c.  Setzen Sie den Sensor in eine Pufferlosung mit einem pH-Wert von 4,0.
C) Setzen Sie die Elektrode in die Pufferlésung mit einem pH-Wert von 7,0.
a. Passen Sie den Sensor mit einer/m standardméfRigen Steilheit/Nullpunkt an.
b.  Starten Sie die Messung erneut.

D) Nehmen Sie nun eine sichere Kalibrierung und eine sichere Justage mit diesem
Sensor vor.

Hinweis!

Falls Sie die Priifsequenz verlassen haben oder die Priifung aufgrund eines "korrigierba-
ren Fehlers" fehlgeschlagen ist, ist der Sensor unbrauchbar.

Um den Sensor zuriickzusetzen, miissen Sie aus Sicherheitsgriinden die gesamte
Priifung erfolgreich durchfiihren und abschliefen. Versuchen Sie daher, die Priifung zu
starten, indem Sie den Sensor wie oben beschrieben in die Pufferlésung mit einem pH-
Wert von 4,0 setzen. Sollte dies nicht funktionieren (Sie konnen die Priifung durch
Driicken des Softkeys ESC anhalten, falls im Display nach 120 Sekunden nichts passiert),
starten Sie die Priifung erneut. Verwenden Sie dieses Mal jedoch die Pufferlésung mit
einem pH-Wert von 7,0 - auch wenn im Display ein pH-Wert von 4,0 gefordert wird.
Sollte diese Vorgehensweise funktionieren, befolgen Sie anschlieBend exakt die im Dis-
play angezeigten Anweisungen. Sollte dies jedoch auch nicht funktionieren, miissen Sie
den Sensor austauschen.

Die folgenden Screenshots vermitteln Ihnen einen Eindruck vom Aussehen des
Displays:
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SETUP sensor Proof Test
aneral settings . Stap 4.1
P Functional Satety
SIL Mode an Put electrode into buffer 4.00 pH
SIL MEAS mode off Start Tast
sensar Proof Test

Cable Proof Test

QK

SETUP Sensor Proof Test SETUP Sanzar Proof Tast
Stap &2 Stap 4.3

Test running, please wait

Store data for zpecial ad juztment 1

SETUP sensor Proof Test SETUP sengor Proof Taest
Stap A4 Step A5

Put alactrode into buffer 7.00 pH Tazt running, please wait

start Tezt
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: oo =i
SETUP sensor Proof Test SETUP Senzor Proof Test
StepB.1 Step B.2

Put electroda into buffer 7.00 pH

atore data for zpecial ad justmeant 2

b =] —— =i
SETUP Senzar Proof Test SETUP Sansor Proof Test
StepB.3 Step B.4

Tezt running, please wait Put electroda into buffer 4.00 pH

QK

- ] |—— [P
SETUP sensor Proof Test SETUP sensor Proof Test
Stap C Sengor Proof Tast

Put electrode into buffer 7.00 pH Step & to Ccompleted successfully.

atore data for detault ad justmant m
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Wenn das System einen "korrigierbaren Fehler" entdeckt, erhalten Sie z. B. folgende

Anzeige:
b =i
SETUP Sensor Proof Test

Senzor Proof Test failed

Reazon:
Stability criteria mizsed.
Repaat proof test.

Bei einem nicht-behebbaren Fehler sieht die Anzeige z. B. folgendermalfien aus:

F.00 pH
5.0 *C
SETUP sSensor Proof Test SETUP Sensar Proof Test
Sensor Proof Test failed Senzar Proof Tezt failed
Reazon: Reazon;

Mot able toinject adjustment
values. Raplace sanzor,

Sensor broken. Replace sensor!
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7 Reparatur

Im Allgemeinen konnen Liquiline M CM42 SIL-Gerite repariert werden wie “normale”
CMA42. Allerdings sind zwei Punkte zu beachten:

1. Wenn nur ein CM42-Modul ersetzt wird, setzt sich das Gerédt aus alten und neuen
Komponenten zusammen. Proof tests und komplizierte Berechnungen waren erforder-
lich, um den neuen PFD,,~Wert zu ermitteln. Um diesen Aufwand zu vermeiden, wird
ein Service-Kit angeboten, das beide Hardware-Module (FMIH]1, SIL und FSDGI,
SIL) enthdlt. Bestellnummer: 71123799. Diese Module sind nicht einzeln erhéltlich.

Nach Tausch beider Module entspricht der PFD,,,~Wert des reparierten Gerdtes dem
eines Neugerdtes.

2. Im Falle eines durch den Voter entdeckten A4, —Fehlers (PLS zeigt Fehlerstrom,
aber Statusanzeige am CM42 zeigt ,,0k“) senden Sie bitte das Gerdt zuriick zu E+H. Es
ist unsere gemeinsame Verantwortung alles Mogliche zu tun, um die Ursache eines
Sicherheitsrelevanten Fehlers zu beheben.

Bitte fiillen Sie die Vorlage "Erkldrung zur Kontamination und Reinigung” auf
www.endress.com/service - Technischer Support - Riicksendungen oder kopieren Sie
die vorletzte Seite dieses Dokumentes und schicken Sie diese ausgefiillt zusammen mit
dem gereinigten Gerdt an Thren lokalen E+H-Service.

Besteht bei [hnen Schulungsbedarf speziell zum Thema SIL Memosens pH-
Analysenmessstelle? Bitte schicken Sie Thre Anfrage an
analysis-academy@conducta.endress.com.

Das folgende Schema gibt einen Uberblick, wie bei Unterbrechung der SIL-Messung
vorzugehen ist:
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Zur Erstellung einer hilfreichen Fehlerbeschreibung kénnen z. B. die folgenden
Punkte iiberpriift und beschrieben werden:

WS

o

Welcher Fehler ist aufgetreten (Fehlernummer und Kurztext der Fehlermel-
dung)?

Welche Eintrdge sind im Logbuch verzeichnet?

Zusitzlich zu den Eintragungen im Logbuch kann im Falle von Abstiirzen etc.
auch die Parametrierung des Datenlogbuches interessant sein

Wie dussert sich der Fehler, der das nicht SIL-konforme Verhalten dargestellt?
Bitte beschreiben z.B. Gerdteverhalten, Darstellung im Display, Stromausgangs-
werte am Transmitterdisplay und am Leitsystem, ...

In welcher Situation ist der Fehler aufgetreten? z.B. beim Proof Test, wahrend
einer Standardiiberpriifung, eines Testlaufs oder des Betriebs?

Was geben Aufzeichnungen der Leitwarte im entsprechenden Zeitraum an?
War das Stromausgangsverhalten zu beobachten? Wenn ja, was haben die
Stromausgédnge bzw. was hat der Voter gezeigt? Stimmten die Angaben iiberein?
Serienummer des Transmitters, des Sensors und des Kabels? Zusédtzlich zur
Seriennummer des CM42 interessieren auch die Versionen der verbauten Mo-
dule FMIH1 und FSDG1 sowie die Projektierungsversion (= Software-Version,
bitte am Display ablesen und nicht auf dem Typenschild), wenn Module schon

einmal getauscht wurden und/oder ein Software-Update durchgefiihrt wurde.
Randbedingungen:

e Spannung am Gerdt

e Stromausgangswert oder Messbereich und iiblicher pH-Wert

e Sind EMV-Einfliisse moglich (Motoren, Frequenzumrichter etc. in der Ndhe)?
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8 Hinweise zum redundanten Einsatz des Gerdtes fiir SIL3
SIL3 kann sowohl durch homogene als auch durch heterogene Redundanz erreicht

werden.

9 Priifprotokoll - Beispiel

Anwendungsspezifische Daten

Unternehmen

Messstelle

Anlage

Gerdtetyp

Liquiline M CM42, SIL

Seriennummer

Betriebsbeschrankungen erneut {iberpriift

Oja O nein

Sensorkalibrierdaten verwendet
Steilheit [pH/mV]
Nullpunkt [pH]

Partial Stroke Test (PST) fiir verwendeten
Stromausgang

Oja O nein

Werte der Temperaturbereichspriifung
Minimum [°C/°F]
Maximum [°C/°H|

PFD,,~Wert vor Priifung

PFD,,-Wert nach Priifung

Datum der letzten Priifung

Datum der ndchsten Priifung (geschétzt)

Namen der Priifer

Datum

Unterschriften

Um die Einstellungen (alle Werte) des verwendeten Transmitters zu speichern, konnen
Sie ein CopyDAT CY42-C1 nutzen (siehe Betriebsanleitung).
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10 Ubersicht iiber die Betriebsarten und Stromausginge
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&

§ Modus des CM42 Stromausgang 1 Stromausgang 2

§ " oo wie konfiguriert, wie konfiguriert,

g Klassik™-Modus siehe Betriebsanleitung siehe Betriebsanleitung
£

E SIL-Modus,

” aktiver sicherer Zustand 21,5 mA 21,5 mA

5 SIL-Modus, 21,5 mA 21,5 mA

g passiver sicherer Zustand

2 SIL-Modus, Gemessener pH-Wert Gemessener pH-Wert
g Kalibrierung lauft (vom Transmitter berechnet) (vom Sensor berechnet)
§ SIL-Modus, Gemessener pH-Wert Gemessener pH-Wert
g SIL-Messmodus (vom Transmitter berechnet) (vom Sensor berechnet)
i System-Start, bis Erreichen

= des "Klassik"-Modus 21,5 mA >21,5 mA

11 Beispiele fiir die Berechnung von PFD,,,

Dieses Kapitel enthdlt einige Beispiele flir die Berechnung der PFD,,~Werte einer Mess-
kette und des PFD,,,~Wertes nach den Priifungen.

Hinweis: PFD,(T) = 1/T [oT (Apy t) dt = Y2 Apy T (fiir ein 1001-System, wobei von einer
konstanten und geringen Ausfallrate ausgegangen wird Apy). In der Regel wird PFD,,
ohne einen Parameter T angegeben, was bedeutet, dass dies der Wert von PFD,,, zum
Zeitpunkt T der obligatorischen Priifung war.

11.1 Beispiel fiir die Berechnung von PFD,,, nach einer Priifung

Mit der Priifung soll nachgewiesen werden, dass das System keine unerkannten gefahrli-
chen Ausfille aufweist. Der Fehleraufdeckungsgrad bei Wiederholungspriifungen gibt die
Effektivitdt der Priifung an.

Nachdem die Priifung erfolgreich beendet wurde, wurde der PFD,,,~Wert des Systems
"verbessert", und Sie konnen festlegen, wann die néchste Priifung durchgefithrt werden
soll.

Hier verwenden wir z. B. das Memosens-Kabel CYK10 in einer 1001D-Umgebung.
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Voraussetzungen fiir dieses Beispiel:

Die Priifung wird nach zwei Betriebsjahren durchgefiihrt, weil es nicht zuldssig ist, dass
das System einen PFD,, aufweist, der kontinuierlich tiber 1,80 x 107 liegt.

Urspriinglicher PFD,y, eines neuen Kabels: PFD,yg (0) =0
PFD,y, eines zwei Jahre alten Kabels: PFD,yg (2 Jahre) = 1,80 x 10

Vorausgesetzt Apy = 2,05 x 10° 1/h (= 20,5 FIT)

Wobei PFD,y,(t) = 1/2 x t x Apy, t in Stunden.

Dann fiihren Sie die Priifung (befolgen Sie die Anweisungen im Menii des CM42)
erfolgreich durch.

Der Fehleraufdeckungsgrad bei Wiederholungspriifungen betragt (siehe Sicherheitshand-
buch zum Memosens-Kabel): 90 %.

Neue Werte nachdem die Priifung erfolgreich abgeschlossen wurde:
Neuer PFD,,,~Wert nach zwei Jahren und nach erfolgreichem Abschluss der Priifung

PFD,y, (2 Jahre; Priifung erfolgreich) = 1,80 x 10™ x (1,00 - 0,90) = 0,18 x 10

PFD,-Wert nach zwei weiteren Jahren (bisher noch keine zusitzliche Priifung durchge-
fihrt):

PFD,y, (4 Jahre) = 0,18 x 107 + 1,80 x 107 = 1,98 x 10™

Weitere Fragen:

Nach welcher Zeitspanne t erreicht der Wert PFD,,(t) dieses einmal "gepriiften Systems"
erneut 1,80 x 107™?

Ermittlung von t, wobei PFD,(t) = 1,80 x 10

—>1,80x10%=0,18 x 10+ 0,50 x Apy x t
=> Tin Jahren: T = 0,9 x 2,0 Jahre = 1,8 Jahre = 21,6 Monate

Somit wird das Priifintervall T nach der ersten "unvollstdndigen" Priifung mit einem
Fehleraufdeckungsgrad bei Wiederholungspriifungen (Proof Test Coverage) von 90 %
weniger als zwei Jahre betragen.
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Proof Test Example - Memosens Cable CYK10
—&o— PFDavg(t) Target/Allowed PFD = A = PFDavg(t)
3,00E-04
2,00E-04
>
&
&)
T
o
1,00E-04
0,00E+00 ;
0 1 2 3 4 5
t [years]

Die gepunktete Linie zeigt den Wert PFD,,(t), wenn die Priifung nach 2 Jahren und
21,6 Monaten durchgefiihrt wird. Die durchgezogene Linie zeigt den Wert, wenn die
Priifung nach 2 und nach 4 Jahren durchgefiihrt wird. Die gerade horizontale Linie zeigt
den vom Kunden vorgegebenen Grenzwert flir PFD .

Version: Seite:

2.3 65 von 72




Endress+Hauser £21]

Handbuch zur Funktionalen SiCheI‘heit People for Process Automation
fiir den Memosens-Transmitter Liquiline M CM42 SIL

ohne schriftliche Genehmigung der Endress+Hauser Conducta GmbH+Co. KG nicht erlaubt.

Alle Rechte vorbehalten. Das Kopieren dieses Dokuments und die Verwendung von Teilen aus diesem Dokument ist

11.2 Beispiel fiir die Berechnung von PFD,,, fiir eine pH-Messstelle
Hinweis!

Das folgende Beispiel kann als Ergebnis fiir die Sicherheitsparameter der kompletten pH-
SIL-Messkette von Endress+Hauser verwendet werden (siehe Tabelle am Ende des
Kapitels).

In diesem Beispiel wird von einer Messstelle ausgegangen, die folgende Komponenten
von Endress+Hauser umfasst:

1. Memosens pH-Glassensor, SIL
2.  Memosens-Kabel CYK10, SIL
3.  Memosens-Transmitter Liquiline M CM42, SIL

o @
Liquiline M CM42|| Memosens-Kabel CYK10 Kopf von||pH-Sensor CPSx1D

@ Eeeinflusst

=/ Komponenten wurden separat TUV-zertifiziert vom Prozess

Die Messkette ist an ein PCS (z. B. eine SPS) angeschlossen, das seinerseits mit einer Art
Aktor verbunden ist, um den sicheren Zustand zu aktivieren.

Sie konnen den PFD-Wert der gesamten Kette (PFD,,, mc; mc steht fiir Measuring
Chain, d. h. Messkette) berechnen, indem Sie die einzelnen PFD-Werte aller Komponen-
ten in der Kette addieren - das schliet auch das Kommunikationsprotokoll (hier das
Memosens-Protokoll) ein:

PFD,ys mc =  PFD,,, Sensor
+ PFD,y, Kabel
+ PFD,y, Transmitter
+ PFD,,y Memosens-Protokoll

Fiir ein vollstdndig aus Sicherheitsgerdten bestehendes System (Safety Instrumented
System, SIS) erhalten Sie dann:

PFDgy sis =  PFDgy mc
+ PFDyyg PCS
+ PFD,y Aktor
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So erhalten wir beispielsweise als Wert fiir die vollstdndige (nicht redundante) End-
ress+Hauser pH-Messkette, die zu Anfang dieses Abschnitts beschrieben wurde, folgen-
des Ergebnis (das Memosens-Protokoll wurde mit 1 % des PFD SIL2-Wertes = 1,0 E-4
beriicksichtigt):
PFD,,, mc = 83E-4+0,9E4+ 10,3 E-4 + 1,0 E-4 = 20,5 E-4
(als Priifintervall wird fiir alle Geridte 1 Jahr gewdhit)

GemdB IEC 61508 ist eine maximaler PFD,,, von 1E-2 erlaubt, um ein SIS nach SIL2 zu
realisieren. Somit stimmt der gerade berechnete Wert zu rund 21% mit dem SIL2
PFD,y,-Wert {iberein. Das bedeutet, dass das PCS und die Aktoren die {ibrigen 79% des
SIL2 PFD,,-Wertes nutzen konnen.

Nattirlich miissen Sie auch den in der IEC 61508 vorgegebenen Anteil ungefahrlicher
Ausfélle (SFF) berechnen und verwenden, um alle Anforderungen der Norm zu erfiillen.

Als Anteil ungefdhrlicher Ausfélle (SFF) dieser spezifischen Kette erhalten Sie:

ohne schriftliche Genehmigung der Endress+Hauser Conducta GmbH+Co. KG nicht erlaubt.
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SFF mc = 93,8 % mit
SFFSensor = 92’3 %7
SFFKabel = 90,4 % und

SFFTransmitter = 9478 %
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Die folgende Tabelle fiihrt die spezifischen Parameter der funktionalen Sicherheit fiir den

Betrieb eines einkanaligen Gerdtes auf:

Parameter gemdR IEC 61508

E+H Memosens pH-SIL- Messkette

1: pH-Grenzwertiiberwachung

Sicherheitsfunktion 2: Messung des pH-Wertes
3+4: Sichere Kalibrierung und Abgleich
SIL Hardware: 2, Software: 3
in homogener Redundanz: 3
HEFT 0
Gerdtetyp B
Betriebsart Low demand mode
SFF 93,8 %
MTTR (zur Berechnung von PFD
8 h
verwendet)

Ty (Priifintervall)

Empfohlen: 1 /1 / 1 Jahr,
(Sensor / Kabel / Transmitter)

Asp 688 FIT
Asu 1623 FIT
AbD 4473 FIT
Apu 447 FIT
Mot | 7238 FIT
PFDy, (fir Ty=1/1/1Jahr) ™ | 19,6 x 10
PFH 4,5 % 107
MTBE " 15 Jahre
Diagnose-Priifintervall 2 < 60 min
Fehlerreaktionszeit " <10s
DCp (Diagnostic Coverage Dangrous) | 91 %
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"I GemiB Siemens SN29500 bei 60 °C/100 °C - 140 °F/212 °F. MTBF
berechnet als reziproker Wert von PFH/ Atgta.

"2 Wihrend dieser Zeit werden alle Diagnosefunktionen mindestens einmal vollstandig
ausgefiihrt.

"3 Zeit zwischen Erkennung eines Ausfalls und Reaktion auf den Ausfall (hier handelt es
sich um den Fehlerstrom).

" Natiirlich kénnen Sie andere (z. B. ldngere) Priifintervalle festlegen. Wahlen Sie das
fir [hre Anwendung geeignete Intervall.

Hinweis!

Diese Werte enthalten NICHT die PFD,,/SFF-Werte des verwendeten Voters und des
Sensorelementes, das Kontakt mit dem Medium hat. Ebenso ber{icksichtigen sie auch
keine eventuellen Interaktionen des Mediums mit dem Sensorelement.
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History

Version

Changed by

Date of change

Change

2.0

2.1

2.2

2.3

Nentwich

Nentwich

Nentwich

Nentwich

21.02.2011

18.06.2011

Not officially
published

30.01.2012

24.10.2012

- Update of the graphics in chapters 2.3
+7

- New: Graphic in chapter 4.4

- Text in chapter 7

- New: Declaration of Decontamination
- LED deactivated in SIL device

- SAP version number of FMIH1 added
- Addition of TUV certificate
- Elinimnation of ,,Orbisint CPS11D*

- SIL3 for software, homogenous re-
dundancy

- Questions to describe an error

- 1.3: valid device types updated
-2.2: “+/-0,04” pH explained

- 2.3: Reason for use of weather protec-
tion roof added

-1.3: new: Projection of FMIH1 module
Updated FBIH1 version

Version:

2.3

Seite:
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People for Process Automation

Erklarung zur Kontamination und Reinigung

RA No.

| | | | | | | | Bitte geben Sie die von E+H mitgeteilte Riicklieferungsnummer (RA#) auf allen Ueierpa{{.ﬂeren an. und vermerken
Sie diese auch auBen auf der Verpackung Nichtbeachtung dieser Anweisung filhrt zur Ablehnung ihrer Lieferung

Aufgrund der gesetzlichen Vorschriften und zum Schutz unserer Mitarbeiter und Betriebseinrichtungen, bendtigen wir die unterschriebene
"Erkldrung zur Kontamination und Reinigung”, bevor lhr Auftrag bearbeitet werden kann. Bringen Sie diese unbedingt aufen an der
Verpackung an.

Gerite-/Sensortyp Seriennummer

[ Einsatz als SIL Gerit in Schutzeinrichtungen

Prozessdaten Temperatur ___ |’ _—__[°C] Druck Pty | | PR |
Leitfihigkeit __ [uS/cm| Viskositdt ____ [ep] —____ [mm’/g]
Warnhinweise zum Medium c c a g T o
Medium /Konzentration | Identification | entziindlich giftig dzend ﬁ‘%‘cﬂ[f’ sonstiges* | unbedenklich
CAS No. reizend
Medium im
Prozess
Medium zur
Prozessreinigung
Medium zur
Endreinigung

* explosiv; brandfordernd; umweltgefdhrlich; biogefdhrlich; radioaktiv
Zutreffendes ankreuzen; trifft einer der Wamhinweise zu, Sicherheitsdatenblatt und ggf. spezielle Handhabungsvorschriften beilegen.

Fehlerbeschreibung

Angaben zum Absender
Firma Telefon-Nr. Ansprechpartner
Adresse Fax / E-Mail

lhre Auftragsnr.

“Wir bestdtigen, die vorliegende Erkldrung nach unserem besten Wissen wahrheitsgetreu und vollstindig ausgefiillt zu haben. Wir bestitigen
weiter, dass die zurlickgesandten Teile sorgfiltig gereinigt wurden und nach unserem besten Wissen frei von Riickstinden in gefahrbringender
Menge sind.”

(Ort, Datum) Name, Abt. (bine Druckschrift) Unterschrift
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Endress+Hauser £21]

fiir den Memosens-Transmitter Liquiline M CM42 SIL

Handbuch zur Funktionalen Sicherheit
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