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Handbuch zur Funktionalen Sicherheit

Anwendungsbereich

Druckmessung (z.B. Grenzdrucklberwa-

chung), welche den besonderen Anfor-
derungen der Sicherheitstechnik nach

IEC 61508/ IEC 61511-1 genlgen sollen.

Die Messeinrichtung erflllt die Anforde-

rungen an:

e Funktionale Sicherheit gemaR
IEC 61508/IEC 61511-1

e Explosionsschutz (je nach Version)

e Flektromagnetische Vertraglichkeit
nach EN 61326 und NAMUR-Empfeh-
lung NE 21.

Endress +Hauser

The Power of Know How

Ihre Vorteile

e Einsatz flr Drucktberwachung (MIN,
MAX, Bereich) bis SIL 2, unabhangig
bewertet durch exida.com nach
IEC 61508/ IEC 61511-1

o Kontinuierliche Messung

e Einfache Inbetriebnahme
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Cerabar M

SIL Konformitatserklarung

Das verbindliche Dokument ist bei Bestellung des Cerabar M mit der Option "SIL 2/IEC 61508
Konformitatserklarung" im Lieferumfang enthalten.
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SIL-Konformitiitserklirung
Funktionale Sicherheit nach IEC 61508 / IEC 61511

SIL Declaration of Conformity

Functional safety according to IEC 61508 / IEC 61511

SIL-03011¢/00/a2

Endress+Hauser GmbH+Co. KG, Hauptstrafie 1, 79689 Maulburg

erklért als Hersteller, dass der Drucktransmitter (Seriennummer

declares as manufacturer, that the pressure transmitter (Serial number

fiir den Einsatz in Schutzeinrichtungen entsprechend der IEC 61508/IEC 61511-1 geeignet ist,
wenn die Sicherheitshinweise und nachfolgende Parameter beachtet werden:

is suitable for the use in safety-instrumented systems according to IEC 61308/IE
parameters are observed:

safety instructions and followin

1511-1, if the

Gerdt/Product

Cerabar M PMC41/45 |

{Lerabar N\PMPA41/45/46/48 7

SIL

2

Priifintervall/Proof test interval

sS]ahre/\yeaSs

Gerétetyp/Device type ( B )
Temperature HFT " Heinkanglige Vkrwe\\d}n{g /single c/la}?nel b
SFF %4 % J 7%
PFDavc? Ty =1Jahr/year o,oo/x 10 6,78 x 10
- 2 ~ |7 )
kinq:ygls PFDave T, =5 Jahre/years /?QS X I(N 3,4x 10
Sicherheitsfunktion ¥ min ax Bereich”” min max Bereich/
Uberwachung / < nge Range
Safety function monitoring "
Dt N\ 140RT]_2rF(| ) 167HT| 132ET| 46T 178 FIT
A \299 AT (\2@}]’1‘ 290HT| 210HT| 210FT 210 FIT
46FT| 132 T
S A N /. 21?}1{ g Ff 0 FIT 6 32 FIT 0F
Components A \ / fsg FIT \ﬁse FIT 159FT| 1S5FT| 155HT 155 FIT
\\/ }\1,6/2 Jahre/years 205 Jahre/years

1
&
2
2
3
2

13
2
5
=3
S
B
@

1.4.4 der/of IEC 61511-1
¢ch IEC 61

und ISA $84.01. PFD-Berechnungen fiir andere T, siehe Handbuch zur
eseomply with SIL 2 according to IEC 61508 and ISA S84.01. PFD,y calculations for

ittlersysteme von PMP45 und PMP48 sind die Hinweise in Handbuch zur Funktionalen

ur
\%‘ﬁk;-ir it (SD172) riicksichtigen. / For the evaluation of the diaphragm seal systems of PMP45 and PMP48 the
instructions, written the functional safety manual (SD172) have to be taken into account.

Im Ra%r%l\lachweises der Betriebsbewihrtheit wurde das Gerit einschlielich des

Anderungswesens beurteilt.

The assessment according to the proven-in-use properties of the device has been performed

including the modifications process.

Maulburg, 12.10.2006
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Cerabar M

Gultigkeit des Safety Manual

Giiltige Gerateauspragun-
gen und
Software-Versionen

Die in diesem Safety Manual beschriebene Bewertung hinsichtlich Funktionaler Sicherheit ist fur
die unten angegebenen Gerateauspragungen und Softwareversionen gultig. Sofern nicht ander-
weitig angegeben, sind alle folgenden Versionen ebenfalls flr Sicherheitsfunktionen einsetzbar,
da sie dem internen Modifikationsprozess unterliegen, innerhalb dessen auch die Auswirkungen
von Modifikationen bezUtglich der Funktionalen Sicherheit bewertet werden.

Gultige Gerateauspragungen sind:

e Cerabar M PMC 41/45-xxxxHxxx
e Cerabar M PMC 41/45-xxxxJXxx
e Cerabar M PMP 41/45/46/48-xxxxHxxx
o Cerabar M PMP 41/45/46/48-xxxxJxxX

Gultige Software-Version:
e ab SW 1.1

Warnung!

Die Bewertung der Gerate hinsichtlich Funktionaler Sicherheit schlieBt das Grundgerat mit

Hauptelektronik, Sensorelektronik und Sensor bis zur Sensormembran und direkt angebautem

Prozessanschluss ein.

o FUr Druckmittler (PMP46 und PMP48) gilt:
Der zusatzliche Einsatz von Druckmittlersystemen hat Einfluss auf die Gesamtgenauigkeit der
Messumformung und die Einschwingzeit. In diesen Fallen sind die Planungshinweise fur Druck-
mittlersysteme aus der Technischen Information Tl 399P zu beachten. Die Beurteilung der Eig-
nung des Gesamtsystems, bestehend aus Grundgerat und Druckmittler, fir den sicherheitsre-
levanten Einsatz, liegt in der Verantwortung des Betreibers.
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Allgemeines

Abkiirzungen, Normen und
Begriffe

Abkiirzungen

Informationen zu Abklrzungen im Zusammenhang mit der Funktionalen Sicherheit und deren
Erklarungen sind in der E+H Broschure "Funktionale Sicherheit in der Prozess-Instrumentierung
zur Risikoreduzierung" (SD 002Z7) zu finden.

Relevante Normen

Norm Englisch Deutsch

IEC 61508, Functional safety of electrical/electronic/ | Funktionale Sicherheit sicherheitsbezoge-

Teil 1-7 programmable electronic safety-related ner elektrischer/elektronischer/program-
systems mierbarer elektronischer Systeme
(Target group: Manufacturers and Sup- (Zielgruppe: Hersteller und Lieferanten
pliers of Devices) von Geraten)

IEC 61511, Functional safety — Safety Instrumented Funktionale Sicherheit — Sicherheitstech-

Teil 1-3 Systems for the process industry sector nische Systeme flr die Prozessindustrie
(Target group: Safety Instrumented Sys- | (Zielgruppe: Planer, Errichter und Nutzer)
tems Designers, Integrators and Users)

Begriffe

Begriff Erkldrung

gefahrbringender Ausfall mit dem Potential, das sicherheitsbezogene System in einen geféhrlichen
Ausfall oder funktionsunfahigen Zustand zu versetzen.

sicherheitsbezogenes Ein sicherheitsbezogenes System fuhrt die Sicherheitsfunktionen aus, die erfor-
System derlich sind, um einen sicheren Zustand z.B. in einer Anlage zu erreichen oder
aufrechtzuerhalten. Beispiel: Druckmessgerat — Logikeinheit (z.B. Grenzsignal-
geber) — Ventil bilden ein sicherheitsbezogenes System.

Sicherheitsfunktion Definierte Funktion, die von einem sicherheitsbezogenen System ausgefuhrt
wird, mit dem Ziel, unter Berlcksichtigung eines festgelegten geféahrlichen Vor-
falls, einen sicheren Zustand fur die Anlage zu erreichen oder aufrechtzuerhal-
ten. Beispiel: Grenzdruckuberwachung

Bestimmung des Safety
Integrity Level (SIL)

Der erreichbare Safety Integrity Level wird durch folgende sicherheitstechnischen KenngréBen

bestimmt:

e mittlere Wahrscheinlichkeit gefahrbringender Ausfélle einer Sicherheitsfunktion im Anfor-
derungsfall (PFD,,)

e Hardware Fehlertoleranz (HFT) und

o Anteil ungefahrlicher Ausfalle (SFF).

Die spezifischen sicherheitstechnischen KenngréBen fur den Cerabar M, als Teil der Sicherheits-
funktion, sind im Kapitel "Sicherheitstechnische KenngréBen" aufgefthrt.

Die folgende Tabelle zeigt die Abhangigkeit des "Safety Integrity Level" (SIL) von der "mittleren
Wahrscheinlichkeit gefahrbringender Ausfélle einer Sicherheitsfunktion des gesamten sicher-
heitsbezogenen Systems" (PFD,,). Dabei wird der "Low demand mode" betrachtet, d.h. die Anfor-
derungsrate an das sicherheitsbezogene System ist maximal einmal im Jahr.

Safety Integrity Level (SIL) PFD,, (Low demand mode)
4 >10%.<10*
3 >10%.< 107
2 >103..< 102
1 >102..< 10!

Sensor, Logikeinheit und Aktor bilden zusammen ein sicherheitsbezogenes System, das eine
Sicherheitsfunktion ausfthrt. Die "mittlere Wahrscheinlichkeit gefahrbringender Ausfalle des
gesamten sicherheitsbezogenen Systems" (PFD,,) teilt sich auf die Teilsyteme Sensor, Logikein-
heit und Aktor Ublicherweise gemaB Abbildung 1 auf.

Endress+Hauser
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Sensor Logikeinheit |:|l> Aktor
(z.B. Druckmessgerat) (z.B. SPS) (z.B. Ventil)

PFD,y: <35 % <15 % <50 %

PO 1-x0000xx-06-xx-xx-de-000
Abb. 1: Ubliche Aufteilung der "mittleren Wahrscheinlichkeit gefahrbringender Ausfalle einer Sicherheitsfunk-
tion im Anforderungsfall" (PFD,,) auf die Teilsysteme

Hinweis!
Diese Dokumentation behandelt den Cerabar M als Teil einer Sicherheitsfunktion.

Die folgende Tabelle zeigt den erreichbaren "Safety Integrity Level" (SIL) des gesamten sicher-
heitsbezogenen Systems fur Systeme vom Typ B abhangig vom "Anteil ungefahrlicher Ausfalle"
(SFF) und der "Hardware Fehlertoleranz" (HFT). Systeme vom Typ B sind z.B. Sensoren mit kom-
plexen Komponenten wie z.B. Mikroprozessoren (— siehe auch IEC 61508, Teil 2).

Anteil ungeféahrlicher Hardware Fehlertoleranz (HFT)

Ausfille (SFF) 0 1 20)"
<60 % nicht erlaubt SIL A1 SIL2
60...< 90 % SIL 1 SIL 2 SIL3
90...< 99 % SIL2 SIL3 -
>99 % SIL3 - -

1) Nach IEC 61511-1, Abschnitt 11.4.3 kann bei Sensoren und Aktoren mit komplexen Komponenten die
"Hardware Fehlertoleranz" (HFT) um eins reduziert werden (Werte in Klammern), wenn flr das Gerat
folgende Bedingungen zutreffen:

— Das Geréat ist betriebsbewahrt.

— Der Anwender kann nur prozessbezogene Parameter konfigurieren, z.B. Messbereich,
Signalrichtung im Fehlerfall usw.

- Die Konfigurationsebene des Gerates ist geschutzt, z.B. Uber eine Bricke oder ein Passwort
(hier: Zahlencode oder Tastenkombination).

— Die Funktion hat einen geforderten "Safety Integrity Level" (SIL) von weniger als 4.

Alle Bedingungen treffen fur den Cerabar M zu.
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Sicherheitsfunktion mit Cerabar M

Sicherheitsfunktion zur
Grenzdruckiiberwachung

Computer
mit Bedienprogramm
z.B. Commuwin Il

@

HART Communicator

DXR 275
Commubox
FXA 191
1 ~—’::,
I Pt
11 7 ’
/1 / //
//:/l Ill l’
1 ! Logikeinheit
i 4..20 mA ii 2.B.SPS, Aktor
- - Grenzsignalgeber |:y'>
Cerabar M usw.
mit Anzeigemodul (optional)

PO1-PMxdxxxx-14-xx-xx-de-001

Abb. 2: Sicherheitsfunktion (z.B. zur Grenzdrucklberwachung) mit Cerabar M als Teilsystem

1 Cerabar M mit Vor-Ort-Bedienung, Méglichkeit zur Einstellung von Messanfang und -ende sowie

Démpfung
2 Computer mit Bedienprogramm z.B. Commuwin Il zur Einstellung aller Parameter wie z.B. Alarmverhal-

ten, Max. Alarm, Betriebsart usw.
3 Handbediengerdt HART Communicator DXR 275 zur Einstellung aller Parameter wie z.B. Alarmverhal-

ten, Max. Alarm, Betriebsart usw.

Sicherheitsrelevantes Signal

Der Messumformer Cerabar M mit Elektronikeinsatz 4...20 mA/HART erzeugt ein dem Druck pro-
portionales analoges Signal (4...20 mA). Das analoge Signal wird einer nachgeschalteten Logi-
keinheit wie z.B. einer SPS oder Grenzsignalgeber zugefthrt und dort Uberwacht auf:

o das Uberschreiten eines maximalen Druckwertes oder

e das Unterschreiten eines minimalen Druckwertes oder

e das Verlassen eines zu Uberwachenden Druckbereiches

Zur Stérungsiberwachung muss die Logikeinheit sowohl HI-Alarme (22 mA) als auch LO-Alarme
(3,6 mA) erkennen kénnen.

Angaben fiir die Sicher-
heitsfunktion

Achtung!
Die verbindlichen Einstellungen und Angaben fur die Sicherheitsfunktionen sind in den Kapiteln

‘Einstellungen” und "Sicherheitstechnische KenngréBen" aufgefuhrt.

Fur die Reaktionszeit des Messumformers siehe Technische Information Tl 399P.

Hinweis!

MTTR wird mit 8 Stunden angesetzt.

Sicherheitsbezogene Systeme ohne selbstverriegelnde Funktion missen nach Ausfihrung der
Sicherheitsfunktion innerhalb MTTR in einen Uberwachten oder anderweitig sicheren Zustand

gebracht werden.

Endress+Hauser
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Mitgeltende
Geratedokumentationen

Fur den Messumformer mussen je nach Ausfuhrung folgende Dokumentationen vorhanden sein:

Ziindschutzart Gerite Betriebsanleitung | weitere Dokumentation
Zertifkat (BA) (XA, ZE oder ZD)
Standard PMC 41/45, PMP 41/45, BA 201P keine
PMP 46/48

ATEX I11/2 G PMC 41/45, PMP 41/45, BA 201P Sicherheitshinweise

EEx ia IIC T4/T6 PMP 46/48 XA 039P

ATEX 112 G PMC 41/45, PMP 41/45, BA 201P Sicherheitshinweise

EEx ia IIC T4/T6 PMP 46/48 XA 039P

ATEX I3 G PMC 41/45, PMP 41/45, BA 201P Sicherheitshinweise
EEXnA I TS PMP 46/48 XA 052P

ATEX 111/2D PMC 41/45, PMP 41/45, BA 201P Sicherheitshinweise

EEx ia IIC T4/T6 PMP 46/48 XA 038P

IP66 T50°C/T82°C

ATEX 111/3D PMC 41/45, PMP 41/45, BA 201P Sicherheitshinweise
IP66 T110°C PMP 46/48 XA 040P

CSA General Purpose | PMC 41/45, PMP 41/45, BA 201P keine

PMP 46/48

CSA IS (suitable Div. 2) | PMC 41/45, PMP 41/45, BA 201P Control Drawing ZD 040P
Class I, II, lll; Div. 1, PMP 46/48

Groups A-G

CSA PMC 41/45, PMP 41/45, BA 201P keine

Class II, llI; Div. 1; PMP 46/48

Groups E-G

FM IS (non-incendive) | PMC 41/45, PMP 41/45, BA 201P Control Drawing ZD 039P
Class I, II, lll; Div. 1, PMP 46/48

Groups A-G

FM DIP PMC 41/45, PMP 41/45, BA 201P keine

Class II, llI, Div. 1; PMP 46/48

Groups E- G
Achtung!

e Die Installations- und Einstellhinweise sowie die technischen Grenzwerte sind gemaB der
Betriebsanleitung (BA 201P) zu beachten.
e FUr Gerate, die im explosionsgeféhrdeten Bereich eingesetzt werden, sind zusétzlich die

erganzenden Dokumentationen (XA, ZD) gemaB Tabelle zu beachten.

Zusitzliche Dokumentation Cerabar M
Far weitere Informationen siehe Technische Information Tl 399P.

Verhalten im Betrieb und bei Stérung

Hinweis!

Das Verhalten im Betrieb und bei Stérung wird in der Betriebsanleitung BA 201P beschrieben.

Endress+Hauser
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Inbetriebnahme und wiederkehrende Prifungen

Verwendung des
Cerabar M

fiir kontinuierliche

Messungen

Die Funktionsféhigkeit der Sicherheitseinrichtung ist in angemessenen Zeitabstanden zu prufen.
Es liegt in der Verantwortung des Betreibers, die Art der Uberpriifung und die Zeitabstande im
genannten Zeitraum zu wéhlen. Die Prufung ist so durchzuflhren, dass die einwandfreie Funktion
der Sicherheitseinrichtung im Zusammenwirken aller Komponenten nachgewiesen wird.

Einstellungen

Alarmverhalten und

Bei einer Stérung wird der Stromausgang auf den von lhnen gewahlten Wert gesetzt. Die Einstel-

Stromausgang lungen kénnen Sie entweder mit dem Endress+Hauser Bedienprogramm Commuwin Il oder mit
dem Handbediengerat HART Communicator DXR 275 vornehmen. Das Alarmverhalten stellen Sie
mit dem Parameter "Wahle Sicherheit" ein.

Auswahl "Wahle Sicherheit" Stromwert bei Stérung
"MIN" 3,6 mA
"MAX" 22 mA
"CONTINUE" letzter Messwert wird gehalten
Software- | Matrixposition Parameter erlaubte A\ Achtung!
Version (nur bei Bedie- Einstellungen Nicht erlaubte Einstellung!
nung liber Com-
muwin 1l)
ab SW 1.1 | VOH8 "Wéhle Sicherheit" |- "MIN" (3,6 mA) | "CONTINUE" (Diese Einstellung
— "MAX" (22 mA) | ist nicht fur die Sicherheitsfunk-
tion zugelassen!)
Warnung!
Beim Einsatz des Gerates als Teil einer Sicherheitsfunktion darf die Einstellung "CONTI-
NUE" nicht gewéhlt werden!
Uberpriifungen Achtung!

Uberprifen Sie nach Eingabe aller Parameter die Sicherheitsfunktion. Der Cerabar M bietet die
Moglichkeit, Gber die Parameter "Simulation” und "Simuliere Strom" einen Signalstrom unabhéngig
vom gemessenen Druck zu simulieren. (Diese Parameter stehen lhnen tber Commuwin Il und
dem HART Handheld zur Verfligung.) — Siehe auch Betriebsanleitung BA 201P, Kapitel 5.2
"Stromsimulation”.

Verriegeln/Entriegeln

Warnung!

Anderungen des Messsystems und seiner Einstellungen nach der Inbetriebnahme kénnen die
Sicherheitsfunktion beeintrachtigen. Deshalb sollten Sie nach Eingabe aller Parameter und Uber-
prufung der Sicherheitsfunktion die Bedienung des Cerabar M verriegeln. Damit schitzen Sie ihre
Eingaben gegen ungewollte und unbefugte Veranderungen.

Achtung!

Die Entriegelungs- und Verriegelungsfunktion steht nur tber das Bedienprogramm Commuwin 11
und den HART Communicator DXR 275 zur Verfligung. Nach der Verriegelung sind keine Einstel-
lungen Uber die Kommunikationstools moglich.

Die Bedienung kann Uber die Matrix durch Eingabe einer dreistelligen Codezahl ungleich 130 in
VOH9 entriegelt werden.

Endress+Hauser




Cerabar M

Matrix ‘ Weg durch Menii ‘ Eingabe

Hauptgruppe: Service

1

Bedienung verriegeln

VOH9 ‘ Verriegel

ung

‘Z.B. 131 Enter

Verriegelung aufheben

VOH9

‘ Verriegelung

‘ 130 Enter

Sicherheitstechnische KenngroBen

Spezifische sicherheits-
technische KenngroBen fiir
Cerabar M

Die Tabelle zeigt die spezifischen sicherheitstechnischen KenngréBen fur den Cerabar M.

PMC 41/45 PMP 41/45/46/48
SiL SIiL2 SIL2
HFT 0 0
SFF 74 % 71 %
PFD,, 6,96 x 10 6,78 x 104
T ahrlich jahrlich

1) Vollstandiger Funktionstest z.B. durch Anfahren des Grenzdruckes.

PFD,, in Abhédngigkeit
vom gewahlten
Wartungsintervall

Das folgende Diagramm stellt PFD,, in Abh&ngigkeit vom Wartungsintervall dar. PFD,, steigt mit
steigendem Wartungsintervall.

Architektur 1001D
4x10°
3x10°
PMC 41/45 y /(
3

2 xo° PMP 41/45/46/48
o

1x10° /

0
0 1 2 3 4 5
Wartungsintervall in Jahren
PO1-PMx4xxxx-05-xx-xx-de-001

Abb. 4: "Mittlere Wahrscheinlickeit gefahrbringender Ausfélle des sicherheitsbezogenem Systems auf Anfor-
derung" (PFD,,) in Abhdngigkeit vom gewdéhlten Wartungsintervall.

10
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CH-4153 Reinach/BL1
Tel. (061)7 157575
Fax (0 61) 7 11 16 50

E-Mail:
www.ch.endress.com

Schweiz
Endress+Hauser
Metso AG
SternenhofstraBe 21
info@ch.endress.com
Internet:

Messtechnik Ges.m.b.H.

Lehnergasse 4
Fax (01) 8 80 56-335

Osterreich
Endress+Hauser
A-1230 Wien

Tel. (01) 8 80 56-0
E-Mail:
info@at.endress.com
Internet:
www.at.endress.com
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Messtechnik
GmbH+Co. KG
Colmarer StraBe 6
D-79576 Weil am Rhein
0 800 EHFAXEN

0800 3 43 29 36

Telefax:
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¢ Ersatzteile/Reparatur
service@de.endress.com

Service:

® Help-Desk

* Feldservice

¢ Kalibrierung
Telefon:

0 800 EHSERVICE
0800 347 37 84
E-Mail:
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www.de.endress.com

Deutschland
Vertrieb:

® Beratung

¢ Information

* Auftrag

® Bestellung
Telefon:

0800 EHVERTRIEB
0800 348 37 87
E-Mail:
info@de.endress.com
Internet
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The Power of Know How

Technische Biiros in: Hamburg - Hannover - Ratingen - Frankfurt - Stuttgart - Mdnchen - Teltow

71036061

SD 172P/00/de/10.06

71036061
FM+SGML 6.0

08.02



	Anwendungsbereich
	Ihre Vorteile
	Inhaltsverzeichnis
	SIL Konformitätserklärung
	Gültigkeit des Safety Manual
	Gültige Geräteausprägungen und Software-Versionen

	Allgemeines
	Abkürzungen, Normen und Begriffe
	Abkürzungen
	Relevante Normen
	Begriffe

	Bestimmung des Safety Integrity Level (SIL)

	Sicherheitsfunktion mit Cerabar M
	Sicherheitsfunktion zur Grenzdrucküberwachung
	Sicherheitsrelevantes Signal

	Angaben für die Sicherheitsfunktion
	Mitgeltende Gerätedokumentationen

	Verhalten im Betrieb und bei Störung
	Hinweis!

	Inbetriebnahme und wiederkehrende Prüfungen
	Verwendung des Cerabar�M für kontinuierliche Messungen

	Einstellungen
	Alarmverhalten und Stromausgang
	Überprüfungen
	Verriegeln/Entriegeln

	Sicherheitstechnische Kenngrößen
	Spezifische sicherheitstechnische Kenngrößen für Cerabar M
	PFD

	exida.com Management Summary
	<GRAPHIC>

