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Handbuch zur Funktionalen Sicherheit

RMA422

Prozessmessumformer

Anwendungsbereich

1- bis 2-kanalige Messumformerspeisung mit eigensiche-
ren Stromeingdngen, Grenzwertiiberwachung mit 2
Wechselkontakten, Mathematikfunktionen und 1 bis 2
Analogausgdngen, welche den besonderen Anforderun-
gen der Sicherheitstechnik nach [EC 61508/

[EC 61511-1 geniigen sollen.

Die Messeinrichtung erfiillt die Anforderungen

» an funktionale Sicherheit gemdR IEC 61508/IEC
61511-1

m an Explosionsschutz (je nach Version)

m an elektromagnetische Vertraglichkeit nach
[EC 61326.

SDO09R/09/de

Ihre Vorteile

» Einsatz in einer sicherheitsrelevanten Schutzfunktion
bis SIL 2, unabhingig bewertet (Functional Assess-
ment) durch exida.com nach [EC 61508/ IEC 61511-
1
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SIL-04001a/09/d

SIL Konformitéatserklarung
Funktionale Sicherheit eines Prozessmessumformers
nach IEC 61508/IEC61511
Endress+Hauser Wetzer GmbH+Co. KG, Obere Wank 1, 87484 Nesselwang
erklart als Hersteller, dass der Prozessmessumformer
RMA 422

fur den Einsatz in einer sicherheitsrelevanten Schutzfunktion entsprechend der IEC 61511-1
geeignet ist, wenn zugehdrige Sicherheitshinweise beachtet werden.

Die FMEDA ergibt folgende Parameter:

D:,ET Produkt RMA 422 mit Analogausgang RMA 422 mit Relais
Analogeingange 1 2 1 2
7] [si 2
[ | Prifintervall 1 Jahr
Gerétet B
oL e
= HFT " 0 (einkanalige Verwendung)
T SFF > 86 % >85%
jDEE PFDave ? 3,90x10™ 4,50x10™ 3,86x10™ 4,46x10™
MTBF ¥ 160 Jahre 139 Jahre 154 Jahre 134 Jahre
%E Sicherheitsfunktion ¥
PT: Uberwachung min | max | Bereich| min| max | Bereich
Asg iN FIT 245| 55 291| 283| 69 343 9 9
@ ] Aeu in FIT 286 | 286 286| 328| 328 328 493 587
Agq in FIT 60| 250 14| 74| 289 14 14 14
@ﬁ Agu in FIT 89| 89 89| 103| 103 103 88 102
[

) gemass Kapitel 11.4.4 der IEC 61511-1

2 der Wert ist nach ISA S84.01 und IEC 61511-1 innerhalb des fiir SIL2 definierten Bereichs
3)geméiss Siemens SN29500

“ unter Annahme der Messumformereinstellung 4 bis 20 mA

Im Rahmen des Nachweises der Betriebsbewahrtheit wurde das Gerét einschliel3lich
des Anderungswesens beurteilt.

Nesselwang, 30. Januar 2004

Endress+Hauser Wetzer GmbH+Co. KG
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Allgemeines

Abkiirzungen, Normen und
Begriffe

Abkiirzungen

Erlduterungen der verwendeten Abkiirzungen finden Sie in unserer SIL-Broschiire (SI002Z/11).

Relevante Normen

Norm Englisch Deutsch
[EC 61508, Functional safety of electrical/electronic/pro- | Funktionale Sicherheit sicherheitshezogener
Teil 1 -7 grammable electronic safety-related systems elektrischer/elektronischer/programmierbarer
(Target group: Manufacturers and Suppliers of | elektronischer Systeme
Devices) (Zielgruppe: Hersteller und Lieferanten von
Gerédten)
IEC 61511, Functional safety — Safety Instrumented Sys- Funktionale Sicherheit — Sicherheitstechnische
Teil 1- 3 (FDIS) tems for the process industry sector (Target Systeme fiir die Prozessindustrie (Zielgruppe:
group: Safety Instrumented Systems Designers, | Planer, Errichter und Nutzer)
Integrators and Users)

Begriffe

Begriff Erklarung

gefahrbringender Ausfall mit dem Potenzial, das sicherheitshezogene System in einen geféhrlichen oder funk-
Ausfall tionsunfdhigen Zustand zu versetzen.

sicherheitsbezogenes Sys- | Ein sicherheitshezogenes System fiihrt die Sicherheitsfunktionen aus, die erforderlich sind,
tem um einen sicheren Zustand z.B. in einer Anlage zu erreichen oder aufrechtzuerhalten. Bei-
spiel: Temperaturmessgerdt — Logikeinheit (z.B. Grenzsignalgeber) — Ventil bilden ein
sicherheitsbezogenes System.

Sicherheitsfunktion Definierte Funktion, die von einem sicherheitsbezogenen System ausgefiihrt wird, mit dem
Ziel, unter Beriicksichtigung eines festgelegten gefdhrlichen Vorfalls, einen sicheren
Zustand fiir die Anlage zu erreichen oder aufrechtzuerhalten. Beispiel: Grenztemperatur-

iiberwachung

Bestimmung des Safety Inte-
grity Level (SIL)

Der erreichbare Safety Integrity Level wird durch folgende sicherheitstechnischen Kenngréfen bestimmt:

m mittlere Wahrscheinlichkeit gefahrbringender Ausfdlle einer Sicherheitsfunktion im Anfor-derungsfall
(PFD )

m Hardware Fehlertoleranz (HFT) und

m Anteil ungeféhrlicher Ausfille (SFF).

Die spezifischen sicherheitstechnischen KenngréQen fiir den RMA422, als Teil der Sicherheitsfunktion, sind
im Kapitel "Sicherheitstechnische KenngroRen" aufgefiihrt.

Die folgende Tabelle zeigt die Abhdngigkeit des "Safety Integrity Level" (SIL) von der "mittleren Wahrschein-
lichkeit gefahrbringender Ausfdlle einer Sicherheitsfunktion des gesamten sicherheitshezogenen Systems"
(PFDvc)- Dabei wird der "Low demand mode" betrachtet, d.h. die Anforderungsrate an das sicherheitsbezo-
gene System ist maximal einmal im Jahr.

Safety Integrity Level (SIL) PFD py¢ (Low demand mode)
4 >103..< 10
3 >10.<1073
2 >1073..< 1072
1 >1072.< 107!

Sensor, Prozessmessumformer, Logikeinheit und Aktor bilden zusammen ein sicherheitsbezogenes System, das
eine Sicherheitsfunktion ausfiihrt. Die "mittlere Wahrscheinlichkeit gefahrbringender Ausfalle des gesamten
sicherheitshezogenen Systems" (PFD,y) teilt sich auf die Teilsysteme Sensor, Prozessmessumformer, Logi-
keinheit und Aktor {iblicherweise geméaR Abbildung 1 auf.

Endress+Hauser
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(Szegs%gm " Prozessmessumformer Logikeinheit :> Aktor
-5. lemp (z.B. RMA 422) (z.B. SPS) (z.B. Ventil)

messgerat)

PFD,.< 10%

Abb. 1:  Anteil des Prozessmessumformers an der "mittleren Wahrscheinlichkeit gefahrbringender Ausfélle einer
Sicherheitsfunktion im Anforderungsfall" (PFD )

% Hinweis!

Diese Dokumentation behandelt den RMA422 als Teil einer Sicherheitsfunktion.

Safety Integrity Level RMA422 (Typ B)

Die folgende Tabelle zeigt den erreichbaren "Safety Integrity Level" (SIL) des gesamten sicherheitsbezogenen
Systems fiir Systeme vom Typ B abhédngig vom "Anteil ungefdhrlicher Ausfélle" (SFF) und der "Hardware Feh-
lertoleranz" (HFT). Systeme vom Typ B sind z.B. Sensoren mit komplexen Komponenten wie z.B. ASICs (—
siehe auch IEC 61508, Teil 2).

Anteil ungefdhrlicher Hardware Fehlertoleranz (HFT)

Ausfille (SFF) 0 10 2(1)’
<60 % nicht erlaubt SIL 1 SIL2
60...< 90 % SIL'1 SIL 2 SIL3
90...< 99 % SIL2 SIL3 -
299 % 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 fiir das Gerédt folgende Bedingungen
zutreffen:

- Das Gerdt ist betriebsbewdhrt.

- Der Anwender kann nur prozessbezogene Parameter konfigurieren, z.B. Messbereich, Signalrichtung im Fehlerfall
Usw.

- Die Konfigurationsebene des Gerdtes ist geschiitzt, z.B. {iber eine Briicke oder ein Passwort (hier: Zahlencode)

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

Alle Bedingungen treffen fiir den RMA422 zu.

Sicherheitsfunktion mit RMA422

Sicherheitsfunktion zur

Grenztemperaturiiberwa-
chung
Sensor z.B.
Temperaturmessgerat
e
Prozessmessumformer
us RMA 422
ot
e e Logikeinheit
4...20 mA z.B. SPS,
Grenzsignalgeber :{> Aktor
usw.

G09-RMA422xx-14-00-xx-de-000

Abb. 2 Sicherheitsfunktion mit Analogausgang
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Sensor z.B.
Temperaturmessgerat

Prozessmessumformer
&8 RMA 422
ot
== ) Logikeinheit
Relais z.B. SPS,
Grenzsignalgeber :> Aktor
usw.

GO9-RMA422xx-14-00-xx-de-001

Abb. 3:  Sicherheitsfunktion mit Relaisausgang

Die Sensoren, gespeist mit dem Prozessmessumformer RMA422; erzeugen ein dem Messwert proportionales
analoges Signal (4 bis 20 mA). Mathematikfunktionen erméglichen die Bildung einer neuen ProzessgroRe. Der
Prozessmessumformer gibt die zur neuen ProzessgréBe proportionalen analogen Signale an eine nachgeschal-
tete Logikeinheit wie z.B. eine SPS weiter. Die Grenzwertiiberwachung kann auch direkt mit dem RMA422

iiber 2 Wechselkontakte erfolgen.

Angaben fiir die Sicherheits-

funktion
LS

Achtung!
Angaben fiir die Sicherheitsfunktionen sind im Kapitel "Sicherheitstechnische KenngréRen" aufgefiihrt.

Hinweis!

MTTR wird mit 8 Stunden angesetzt.

Sicherheitsbezogene Systeme ohne selbstverriegelnde Funktion miissen nach Ausfithrung der Sicherheitsfunk-
tion innerhalb MTTR in einen {iberwachten oder anderweitig sicheren Zustand gebracht werden.

Geriteversion

SIL ab Serien-Nr. 5C00104114, Dezember 2002

Mitgeltende Gerdtedokumen-

Fiir den Prozessmessumformer RMA422 miissen je nach Ausfiihrung folgende Dokumentationen vorhanden

tationen RMA422 sein:
Ziindschutzart/ Zertifikat Betriebsanleitung weitere Ex-Dokumentation
keine BA103R keine
ATEXII(1)GD [EEx ia] IIC BA103R Sicherheitshinweise XAOO3R
@ Achtung!
m Die Installations- und Einstellhinweise sowie die technischen Grenzwerte sind gemdR der Betriebsanleitung
(BA103R) zu beachten.
m Fiir Gerdte, die im explosionsgefdhrdeten Bereich eingesetzt werden, sind zusétzlich die entsprechenden
Sicherheitshinweise (XA) bzw. Control Drawings gem&B den obigen Tabellen zu beachten.
Zusitzliche Dokumentation RMA422
Fiir weitere Informationen siehe Technische Information TIO72R.
6 Endress+Hauser
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Inbetriebnahme und wiederkehrende Priifungen

Verwendung des RMA422 fiir  Die Funktionsfdhigkeit der Sicherheitseinrichtung ist in angemessenen Zeitabstdnden zu priifen. Es liegt in der
kontinuierliche Verantwortung des Betreibers, die Art der Uberpriifung und die Zeitabstinde im genannten Zeitraum zu wih-
Messungen len. Die Priifung ist so durchzufiihren, dass die einwandfreie Funktion der Sicherheitseinrichtung im Zusam-
menwirken aller Komponenten nachgewiesen wird.
Einstellungen
Geriteeinstellungen Beim RMA422 konnen Sie verschiedene Softwareeinstellungen vornehmen.

Beim Einsatz als Teil einer Sicherheitsfunktion darf entweder ein Analogausgang oder ein Grenzwertrelais ver-
wendet werden. Welche Einstellungen beim Einsatz des RMA422 in einer sicherheitsrelevanten Applikation
zuldssig bzw. unzuldssig sind zeigt die nachfolgende Tabelle:

RMA422 mit Stromausgang:

Parameter Einstellmdglichkeiten Einstellung fiir Sicherheitsfunktion
Ausgangsbereich 4-20 mA zuldssig
0-20 mA nicht zuldssig
0-10V nicht zuléssig
Verhalten im Fehlerfall hold nicht zuléssig
min zuléssig
max zuléssig
RMA422 mit Relais:
Parameter Einstellmdglichkeiten Einstellung fiir Sicherheitsfunktion
Betriebsart off nicht zuldssig
min zuléssig
max zuléssig
trd zuldssig
alarm zuléssig
min- nicht zuléssig
max- nicht zuldssig
trd- nicht zuléssig

Weitere Informationen entnehmen Sie der Betriebsanleitung BA103R.

Achtung!

Uberpriifen Sie nach Eingabe aller Parameter die Sicherheitsfunktion.

Verriegelung

Zum Schutz der prozessrelevanten Parameter vor Anderung, muss die Gerdtebedienung gesperrt werden. Dies
geschieht mit Hilfe eines durch den Anwender wahlbaren Codes.

Parameter Einstellmdglichkeit Einstellung fiir Sicherheitsfunktion

Benutzer Code 0000 bis 9999 0001 bis 9999 (0000 ist nicht zuléssig, da

kein Benutzercode aktiv)

Endress+Hauser
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Sicherheitstechnische KenngréofRen

Spezifische sicherheitstechni-

Die Tabelle zeigt die spezifischen sicherheitstechnischen KenngroRen fiir den RMA422:

sche Kenngrofen fiir RMA422
Mit Analogeing. 4-20 mA Mit 2 Analogeing. 4-20 mA und | Mit Analogeingang 4-20 mA Mit 2 Analogeing. 4-20 mA und
und Analogausg. 4-20 mA Analogausg. 4-20 mA und Relais Relais
SIL SIL2 SIL2 SIL2 SIL2
HFT 0 0 0 0
SFF > 86% > 86% > 85% > 85%
PFD v 3,00 x 10 4,50 x 10 3,86 x 107 4,46 x 107
TID jahrlich jahrlich jahrlich jahrlich
1) vollstdndiger Funktionstest
PFD ¢ in Abhédngigkeit vom Das folgende Diagramm stellt die Abhéngigkeit PED .y, vom Wartungsintervall dar. PFD 4y, steigt mit steigen-
gewihlten dem Wartungsintervall.
Wartungsintervall
1001D structure
> 4,50E-03
% 4,00E-03
g 3,50E-03
o 3,00E-03
2,50E-03
2,00E-03
1,50E-03
1,00E-03
5,00E-04
0,00E+00 T T T T T T T ‘
0 1 2 3 4 5 6 7 9 10
Abb. 4: "Mittlere Wahrscheinlichkeit gefahrbringender Ausfélle des sicherheitsbezogenem Systems auf Anforderung"

(PVD,y¢) in Abhéngigkeit vom gewdéhlten Wartungsintervall beim RMA422 mit Analogeingang 4-20 mA und

Analogausgang 4-20 mA.
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Probability

1001D structure

5,00E-03
4,50E-03
4,00E-03
3,50E-03
3,00E-03
2,50E-03
2,00E-03
1,50E-03
1,00E-03
5,00E-04
0,00E+00 ‘ T T T T T T T T

— PFDavg Years

Abb. 5:

"Mittlere Wahrscheinlichkeit gefahrbringender Ausfélle des sicherheitsbezogenem Systems auf Anforderung"
(PVD,yc) in Abhéngigkeit vom gewéhlten Wartungsintervall beim RMA422 mit 2 Analogeingéngen 4-20 mA
und Analogausgang 4-20 mA.

Probability

loolD structure

4,50E-03
4,00E-03
3,50E-03
3,00E-03
2,50E-03
2,00E-03
1,50E-03
1,00E-03
5,00E-04
0,00E+00 ‘ T T T T T T T T

— PFDavg Years

Abb. 6:

"Mittlere Wahrscheinlichkeit gefahrbringender Ausfélle des sicherheitsbezogenem Systems auf Anforderung"
(PVD,yc) in Abhdngigkeit vom gewéhiten Wartungsintervall beim RMA422 mit Analogeingang 4-20 mA und
Relais.
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1o01D structure

5,00E-03 ~
4,50E-03
4,00E-03
3,50E-03
3,00E-03
2,50E-03
2,00E-03
1,50E-03
1,00E-03
5,00E-04
0,00E+00 ‘ ‘ \ \ T T T T T !

— PFDavg Years

Probability

Abb. 7: "Mittlere Wahrscheinlichkeit gefahrbringender Ausfélle des sicherheitsbezogenem Systems auf Anforderung"
(PVD,y¢) in Abhéngigkeit vom gewdhlten Wartungsintervall beim RMA422 mit 2 Analogeingédngen 4-20 mA
und Relais.

Reparatur

Reparatur

Hinweis!

% Bei Ausfall eines SIL-gekennzeichneten E+H-Geriétes, das in einer Schutzfunktion betrieben wurde, ist bei der
Riicksendung des defekten Gerdtes die "Erklarung zur Kontamination und Reinigung" mit dem entsprechenden
Hinweis "[¥] Einsatz als SIL-Gerét in Schutzeinrichtung" beizulegen.
Die "Erklarung zur Kontamination und Reinigung" finden Sie im Anhang am Ende dieses Handbuchs zur Funk-
tionalen Sicherheit.
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Exida.com management summary
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RMA422

Erklarung zur Kontamination und Reinigung

Endress+Hauser

People for Process Automation

Declaration of Hazardous Material and De-Contamination
Erklarung zur Kontamination und Reinigung

Please reference the Return Authorization Number (RA#), obtained from Endress+Hauser, on all paperwork and mark the RA#

RA N | | | | | | | | clearly on the outside of the box. If this procedure is not followed, it may result in the refusal of the package at our facility.

0 ° Bitte geben Sie die von E+H mitgeteilte Riicklieferungsnummer (RA#) auf allen Lieferpapieren an und vermerken Sie diese
auch aullen auf der Verpackung. Nichtbeachtung dieser Anweisung fiihrt zur Ablehnung ihrer Lieferung.

Because of legal regulations and for the safety of our employees and operating equipment, we need the "Declaration of Hazardous Material

and De-Contamination", with your signature, before your order can be handled. Please make absolutely sure to attach it to the outside of the

packaging.

Aufgrund der gesetzlichen Vorschriften und zum Schutz unserer Mitarbeiter und Betriebseinrichtungen, bendtigen wir die unterschriebene

"Erkldrung zur Kontamination und Reinigung", bevor Ihr Auftrag bearbeitet werden kann. Bringen Sie diese unbedingt aullen an der
Verpackung an.

Type ofi nstrument / sensor Serial number

Geréte-/Sensortyp Seriennummer

D Used as SIL device in a Safety Instrumented System / Einsatz als SIL Gerét in Schutzeinrichtungen

Process data/ Prozessdaten Temperature / Temperatur °C] Pressure / Druck [Pa]
Conductivity / Leitféhigkeit [S] Viscosity / Viskositét [mm’/s]

Endress+Hauser 13



Deutschland Osterreich Schweiz

Endress+Hauser Vertrieb Service Technische Biiros ~ Endress+Hauser Endress+Hauser
Messtechnik Beratung Help-Desk Hamburg Ges.m.b.H. Metso AG

GmbH+Co. KG Information Feldservice Berlin Lehnergasse 4 Kégenstrasse 2
Colmarer Strale 6 Auftrag Ersatzteile/Reparatur Hannover 1230 Wien 4153 Reinach

79576 Weil am Rhein Bestellung Kalibrierung Ratingen Tel. +43 1 880 56 0 Tel. +41 61 7157575
Fax 0800 EHFAXEN  Tel. 0800 EHVERTRIEB  Tel. 0800 EHSERVICE Frankfurt Fax +43188056335  Fax +41617152775
Fax 0800 3432036  Tel. 0800348 3787  Tel. 0800 347 37 84 Stuttgart info@at.endress.com  info@ch.endress.com
www.de.endress.com  info@de.endress.com service@de.endress.com Miinchen Www.at.endress.com www.ch.endress.com
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