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1  Geltungsbereich und Standards

Dieses Sicherheitshandbuch gilt fiir die Messumformer der
Reihen PolyTrans® P32000P0/1%, ThermoTrans® P32100P0/1x,
SensoTrans® P32200P0/1* und SensoTrans® P32300P0/1x.

Giiltige Hardware- und Softwareversionen:
« Seriennummer ab 1657362
- Gerate-Software ab Rev. 1.28 /2.0

Die sicherheitsgerichteten Messumformer der Reihe P32xxxP0/1* der
Knick Elektronische Messgerate GmbH & Co. KG sind vom TUV entspre-
chend EN 61508 fiir SIL 2 (SIL 3 bei redundanter Verschaltung) zertifiziert:

TUV Rheinland Industrie Service GmbH

Automation, Software und Informationstechnologie (ASI)
Am Grauen Stein

D-51105 Koln

Functional Safety
Type Approved

TUVRhemIand

Zertifikat und Priifbericht Nr.: 968/EZ 272.00/07




Die Messumformer sind entsprechend der folgenden Standards
entwickelt und gepriift:

EN 61508: 2001

Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer/elektroni-
scher/programmierbarer elektronischer Systeme

EN61511:2004

Funktionale Sicherheit - Sicherheitstechnische Systeme fir die
Prozessindustrie

EN 61010-1: 2001

Sicherheitsbestimmungen fir elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und
Laborgerate

EN 61326-1: 2006

Elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate — EMV-Anforderun-
gen

EN 61326-2-3: 2006

Elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerdte - EMV-Anforderun-
gen —Teil 2-3: Besondere Anforderungen - Priifanordnung, Betriebs-
bedingungen und Leistungsmerkmale fiir MessgroBenumformer mit
integrierter oder abgesetzter Signalaufbereitung

IEC 61326-3-2: 2006

Elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate — EMV-Anforderun-
gen - Teil 3-2: Storfestigkeitsanforderungen fiir Gerate, die sicherheits-
bezogene Funktionen ausflihren oder fiir sicherheitsbezogene Funk-
tionen eingesetzt werden (Funktionale Sicherheit) - Anwendungen in
Industriebereichen mit besonderer elektromagnetischer Umgebung
EN 50178: 1997

Ausriistung von Starkstromanlagen mit elektronischen Betriebsmitteln




1.1

Abkiirzungen

Abkiirzung

Englisch

Deutsch

SIL

Safety Integrity Level

Eine von vier diskreten Stufen, die einem Wertebe-
reich der Sicherheitsintegritdt entsprechen, wobei
der Sicherheits-Integritatslevel 4 die hochste Stufe
der Sicherheitsintegritdt und der Sicherheits-Inte-

gritatslevel 1 die niedrigste darstellt

PFD

Probability of dangerous failure on
demand

Sicherheitsbezogene Nichtverfligbarkeit (siehe IEC
60050-191) eines sicherheitsbezogenen E/E/PE-
Systems, die festgelegte Sicherheitsfunktion auszu-
flihren, wenn von der EUC oder dem EUC-Leit- oder
Steuerungssystem eine Anforderung erfolgt

PFD

Average probability of failure on de-
mand for the group of voted channels

Mittlere Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls bei
Anforderung einer Gruppe von Kanalen mit Aus-
gangsvergleicher oder Mehrheitsentscheider

PFH

Average frequency of a dangerous
failure per hour

Mittlere Haufigkeit eines gefahrbringenden Aus-
falls eines sicherheitsbezogenen E/E/PE-Systems,
die festgelegte Sicherheitsfunktion tUber einen
gegebenen Zeitraum auszufiihren

PFH

Average frequency of dangerous fail-
ure for the group of voted channels

Mittlere Haufigkeit eines gefahrbringenden Aus-
falls fiir eine Gruppe von Kanalen mit Ausgangsver-
gleicher oder Mehrheitsentscheider

SFF

Safe failure fraction

Eigenschaft eines sicherheitsbezogenen Elements,
die durch das Verhaltnis der mittleren Ausfallrate
ungefahrlicher plus gefahrbringender erkannter
Ausfélle und ungefahrlicher plus gefahrbringender
Ausfalle definiert wird

Total failure rate (per hour) of a channel
in a subsystem

Gesamtausfallrate (je Stunde) eines Kanals in
einem Teilsystem

Dangerous failure rate (per hour) of a
channel in a subsystem, equal to 0.5 A
(assumes 50 % dangerous failures and
50 % safe failures)

Rate gefahrbringender Ausfélle (je Stunde) eines
Kanals eines Teilsystems, entspricht 0,5 A (mit ange-
nommenen 50 % gefahrbringender Ausfélle und 50
% sicherer Ausfalle)

DU

Undetected dangerous failure rate (per
hour) of a channel in a subsystem (this
is the sum of all the undetected dan-
gerous failure rates within the channel
of the subsystem)

Rate unerkannter gefahrbringender Ausfélle (je
Stunde) eines Kanals eines Teilsystems. (Dies ist die
Summe aller Raten unerkannter gefahrbringender
Ausfélle innerhalb eines Kanals eines Teilsystems.)

DD

Detected dangerous failure rate (per
hour) of a channel in a subsystem (this
is the sum of all the detected danger-
ous failure rates within the channel of
the subsystem)

Rate erkannter gefahrbringender Ausfille (je
Stunde) eines Kanals eines Teilsystems. (Dies ist die
Summe aller Raten erkannter gefahrbringender
Ausfélle innerhalb eines Kanals eines Teilsystems.)

Detected safe failure rate (per hour)
of a channel in a subsystem (this

is the sum of all the detected safe
failure rates within the channel of the
subsystem)

Rate erkannter sicherer Ausfalle (je Stunde) eines
Kanals eines Teilsystems. (Dies ist die Summe aller
Raten erkannter sicherer Ausfalle innerhalb eines
Kanals eines Teilsystems.)




Abkiirzung | Englisch Deutsch

DC Diagnostic coverage (expressed as Diagnosedeckungsgrad (in Gleichungen als Bruch
afraction in the equations and as a dargestellt, ansonst als Prozentwert)
percentage elsewhere)

B The fraction of undetected failures Anteil unerkannter Ausfélle infolge gemeinsamer
that have a common cause (expressed | Ursache (in Gleichungen als Bruch dargestellt,
as a fraction in the equations and asa | ansonst als Prozentwert)
percentage elsewhere)

Bp Of those failures that are detected by | Der Anteil der Ausfalle infolge gemeinsamer Ursa-
the diagnostic tests, the fraction that che, die durch den Diagnosetest erkannt werden
have a common cause (expressed as (in Gleichungen als Bruch dargestellt, ansonst als
afraction in the equations and as a Prozentwert)
percentage elsewhere)

HFT Hardware Fault Tolerance Hardware Fehlertoleranz: Fahigkeit einer Funk-
tionseinheit, eine geforderte Funktion bei Bestehen
von Fehlern oder Abweichungen weiter auszufiih-
ren

MTBF Mean time between failures Mittlere Zeitdauer zwischen zwei Ausfallen

MTTR Mean time to restoration (hour) Mittlere Dauer bis zur Wiederherstellung (in
Stunden)

MRT Mean repair time (hour) Mittlere Reparaturdauer (in Stunden)

FIT Failure in time 1 x 10”9 Fehler pro Stunde

T, Proof test interval (hour) Intervall der Wiederholungspriifung (in Stunden)

T, Interval between demands (hour) Intervall zwischen den Anforderungen (in Stunden)

MooN M out of N channel architecture (for Architektur mit M-aus-N Kanalen (zum Beispiel ist
example 1002 is 1 out of 2 architecture, | 1002 eine Architektur mit 1-aus-2 Kanalen, wobei
where either of the two channels can | jeder der beiden Kandle die Sicherheitsfunktion
perform the safety function) ausfuhren kann)

MooND M out of N channel architecture with Architektur mit M-aus-N Kanalen mit Diagnose
Diagnostics

tee Channel equivalent mean down time Mittlere Ausfalldauer eines Kanals (in Stunden) fir
(hour) for 1001, 1002, 2002 and 2003 | 1001, 1002-, 2002- und 2003- Architekturen. (Dies
architectures (this is the combined ist die gemeinsame Ausfalldauer fiir alle Kompo-
down time for all the components in nenten in einem Kanal des Teilsystems.)
the channel of the subsystem)

ter Voted group equivalent mean down Mittlere Ausfalldauer einer Gruppe mit Ausgangs-

time (hour) for 1002 and 2003 architec-
tures (this is the combined down time
for all the channels in the voted group)

vergleicher oder Mehrheitsentscheider (in Stun-
den) flir 1002- und 2003-Architekturen. (Dies ist die
gemeinsame Ausfalldauer fir alle Kanéle in einer
Gruppe mit Ausgangsvergleicher oder Mehrheits-
entscheider.)




2  Geratebeschreibung und Einsatzbereich

2.1 Sicherheitsfunktion

Die Messumformer libertragen die Eingangsgrol3e galvanisch getrennt in
ein normiertes analoges Ausgangssignal 0/4 bis 20 mA bzw. 0 bis 5/10V.
Die Ubertragungsfunktion kann an die eingangsseitig angeschlossenen
Sensoren angepasst werden. Das analoge Ausgangssignal wird an eine
Logikeinheit (z. B. eine SPS) weitergeleitet.

In einer einkanaligen Architektur (1001) konnen die Gerate bis SIL 2
eingesetzt werden. In einer mehrkanaligen, redundanten Architektur ist
der Einsatz bis SIL 3 moglich. Die Ausgangssignale der Messumformer
sind dabei durch eine geeignete (ibergeordnete Einrichtung (z. B. Uber-
wachungsfunktion in einer SPS) sicherheitsgerichtet als 1002-System im
Sinne der EN 61508 zu Uberwachen (s. EN 61508-6, B 2.2.2).

2.2 Definition des sicheren Zustands

Ausgangssignaltyp Sicherer Zustand
0-20mA <36 mA;=21mA
4-20mA <3,6mA;=221mA
0-10V <0,1V;=10,5V
0-5V <0,1V;=2525V




3  Hinweise zur Projektierung

3.1 Betriebsart mit niedriger Anforderungsrate

Die Messumformer werden in der Betriebsart mit niedriger Anforde-
rungsrate (low demand mode) eingesetzt, wenn die Anforderungs-
rate an die Messumformer nicht mehr als einmal pro Jahr betragt und
nicht mehr als die doppelte Frequenz der Wiederholungsprifung ist
(EN 61508-4, 3.5.12).

Die Betriebsart mit niedriger Anforderungsrate kann auch angesetzt wer-
den, wenn das Verhaltnis der internen Diagnose-Testrate des Messum-
formers zur Anforderungsrate den Wert 100 Gberschreitet (EN 61508-2,
7.4.3.2.5).

Zugehorige KenngroBe ist der Wert PFD. Der Wert ist abhangig vom
Intervall der Wiederholungspriifung T, zwischen den Funktionstests der
Schutzfunktion.

3.2 Betriebsart mit hoher Anforderungsrate

Trifft,,Betriebsart mit niedriger Anforderungsrate” nicht zu, so ist der
Messumformer als sicherheitsrelevantes Teilsystem in der Betriebsart mit
hoher bzw. kontinuierlicher Anforderungsrate (high demand or conti-
nuous mode) einzusetzen (EN 61508-4, 3.5.12).

Die Fehlertoleranzzeit des Gesamtsystems muss dabei groR3er sein als
die Summe der Reaktionszeiten bzw. der Diagnose-Testintervalle aller
Komponenten der Sicherheitsmesskette. Zugehdrige KenngroBe ist der
Wert PFH.

3.3 Fehlerarten

Ein ungefahrlicher Ausfall (safe failure) hat nicht das Potential, das sicher-
heitstechnische System in einen gefahrbringenden oder funktionsun-
fahigen Zustand zu setzen. Der Messumformer geht in den definierten
sicheren Zustand oder in den Stérmodus, z. B. 21 mA bei einer Messbe-
reichsiiberschreitung.

Ein gefdhrlicher unentdeckter Ausfall (dangerous undetected failure) hat
das Potential, das sicherheitstechnische System in einen gefahrbringen-

den oder funktionsunfahigen Zustand zu versetzen. Der Messumformer

geht nicht in den definierten sicheren Zustand oder in den Stormodus.

9



3.4 Diagnose-Testintervall

In den Messumformern werden neben den eigentlichen Sicherheitsfunk-
tionen standig Diagnosefunktionen ausgefiihrt, um fehlerhaftes Verhal-
ten aufzudecken. Das Diagnose-Testintervall ist der Zeitraum, in dem
diese Tests vollstandig durchgefiihrt und wiederholt werden. Innerhalb
dieser Zeit werden zufallige Hardwarefehler erkannt.
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4 Montage und Installation

Flir den Messumformer missen je nach Ausfiihrung folgende Dokumen-
tationen vorhanden sein:

PolyTrans®
P32000P0/1x

ThermoTrans®
P32100P0/1x

SensoTrans®
P32200P0/1x

SensoTrans®
P32300P0/1x

Bedienungsanleitung
TA-254.111-KNDxx

Bedienungsanleitung
TA-254.113-KNDxx

Bedienungsanleitung
TA-254.114-KNDxx

Bedienungsanleitung
TA-254.115-KNDxx

Die in den Bedienungsanleitungen enthaltenen Hinweise, Randbedin-
gungen und Grenzwerte sind bei der Installation und dem Betrieb der
Messumformer zu berlicksichtigen.

Gerate, bei denen ein hoherer Grad der Verfligbarkeit erforderlich ist,
missen der Uberspannungskategorie Ill zugeordnet werden. Bei Uber-
spannungskategorie lll und Verschmutzungsgrad 2 ist eine Arbeits-
spannung von maximal 150 V AC/DC zulassig. Bei Arbeitsspannungen

> 150 V AC/DC muss durch geeignete UberspannungsschutzmaBnahmen
sichergestellt sein, dass die Uberspannungskategorie Il erreicht wird.

Die Zuleitungen vom Sensor an der Messstelle bis zum Messumformer
mussen so verlegt werden, dass ein Kurzschluss zwischen den Leitern
und mit der Umgebung der Leitungen ausgeschlossen werden kann.

Bei konfigurierten Ausgangssignaltyp Strom (z. B. 4 ... 20 mA) muss die
Ausgangsbiirde = 50 Q sein.

Vor Inbetriebnahme bzw. nach jeder Anderung der Parametrierung ist
die bestimmungsgemale Funktion des Messumformers zu tberprifen
(siehe Abschnitt 5.1, Uberpriifung der Funktion®).
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Falls die Parametrierung tber die IrDA®-Schnittstelle erfolgte, muss

der Messumformer im Anschluss in den Read-Only Mode gestellt wer-
den. In dieser Betriebsart konnen vom Messumformer Gber die IrDA®-
Schnittstelle Daten nur gesendet werden (Messwertanzeige, Statistik, ...).

Read-Only Mode einschalten:

+ Alle DIP-Schalter=0

+ Alle Drehschalter =0

Nach erfolgter Parametrierung miuissen die Schalter mit der beiliegenden
selbstklebenden Polyimid-Folie abgedeckt werden.
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5 Wiederkehrende Priifungen

Die Wiederholungsprifung dient dazu, mogliche, durch die Selbstdia-
gnose nicht erkennbare, gefahrliche Fehler aufzudecken. Die Funktions-
fahigkeit der Messumformer ist deshalb in angemessenen Zeitabstanden
zu prifen.

Es liegt in der Verantwortung des Betreibers, die Art der Uberpriifung
und die Zeitabstande zu wahlen. Die Testintervalle werden u. a. bei der
Berechnung jedes einzelnen Sicherheitskreises einer Anlage (PFD-Werte)
bestimmt.

Die Priifung ist so durchzufiihren, dass die einwandfreie Funktion der
Sicherheitsfunktion im Zusammenwirken aller Komponenten nachgewie-
sen wird.

5.1 Uberpriifung der Funktion

Die im Abschnitt 6.x dokumentierten PFD-Werte gelten fiir ein Intervall
der Wiederholungsprifung T, = 1 Jahr. Die Funktionsfahigkeit des Mes-
sumformers ist in der Anwendung zu priifen. Dabei ist wie folgt zu ver-
fahren:

« Der Messumformer wird bei offenem Ausgang (Biirde/Last = <) ein-
geschaltet. Die via LED angezeigten Status- und Diagnosemeldungen
sind zu Uberpriifen:

+ Es darf kein Geratefehler (Fehlermeldung 10) signalisiert werden.
« Bei konfiguriertem Ausgangssignaltyp Strom (z. B. 4 ... 20 mA) muss
die Fehlermeldung 6 (Ausgangsfehler Biirde) signalisiert werden.

« Sollwerte fiir Messbereichsanfang und Messbereichsende sowie eines
Mittelwertes (z. B. 50 % -Wert) vorgeben. Es ist zu priifen, ob die
Messabweichung innerhalb der spezifizierten Toleranzen liegt.

. Der Ubergang in den sicheren Zustand ist zu priifen. Diese Priifung
erfolgt vorzugsweise durch Simulation eines Leitungsbruchs (Eingang
offen). Der Ausgang steuert in der Folge auf > 21 mA (Stromausgange)
oder > 5,25V bzw. >210,5V (Spannungsausgange). Es wird die Fehler-
meldung ,Sensor offen” ausgegeben (rote LED blinkt 4 mal).
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Das Fehlersignal bleibt nach dem Ende der Fehlerursache erhalten
(Fehlermeldung selbsthaltend). Die Fehlermeldung wird durch einen
Neustart (Hilfsenergie Ein/Aus oder Uber IrDA) zuriickgesetzt.

Verlauft der Funktionstest negativ, muss der Messumformer auf3er Be-
trieb genommen werden und der Prozess durch andere MalBnahmen im
sicheren Zustand gehalten werden.

Der Messumformer selbst ist wartungsfrei.

14



6 Sicherheitstechnische Kenngrof3en

6.1 Annahmen

+ Die Kommunikation Uber die IrDA-Schnittstelle wird ausschliel3lich zur
Geratekonfiguration oder fiir Diagnosefunktionen genutzt, nicht aber
fur sicherheitstechnisch kritische Operationen.

+ Nach der Konfiguration (iiber Dreh-/DIP-Schalter oder IrDA-Schnittstel-
le) erfolgt eine Funktionspriifung, die sicherstellt, dass die ausgefiihrte
Messfunktion den Vorgaben entspricht.

+ Die Reparaturdauer (MRT) nach einem Geratefehler betragt max.

72 Stunden.

+ Die mittlere Temperatur Giber einen langen Zeitraum betrachtet be-
tragt max. 55 °C.

 Die Umweltbedingungen entsprechen einer durchschnittlichen indu-
striellen Umgebung.

« Die Spezifikationen der Betriebsanleitung miissen eingehalten werden.

15



6.2 Spezifische sicherheitstechnische Kenngrof3en

Struktur 1kanalig (1001)

Kategorie SIL 2 (Software SIL 3)

Geratetyp Typ B

HFT 0

SFF 97 %

DC 94 %

B 2%

Bo 1%

MTTR 72h

MRT 72h

PFD,,, 2,7-10%

PFH,,, 4,8-10%/h

PFD,,, 4,910

PFH, 8,5-10%h

Diagnose-Testintervall <5s

Fehlerreaktionszeit fiir Messbe- <2s

reichsunter-/-Uberschreitung

Ausfallraten:

A 7592 FIT

Ao 759,2 FIT

Aoy 48,1 FIT

Ao 71,1 FIT
Hinweis:

Die Ausfallraten der elektronischen Bauelemente vergrof3ern sich nach
einer Betriebsdauer von 8 bis 12 Jahren, wodurch sich die daraus abge-
leiteten PFD- und PFH -Werte verschlechtern (EN 61508-2, 7.4.7.4, Anmer-
kung 3).

16



6.3 Beispielrechnung

Als konkretes Berechnungsbeispiel mit PTC® Mathcad® auf Basis der

EN 61508: 2001 wird ein zweifach redundantes System mit zwei Messum-
formern PolyTrans P32000 angenommen (1002-System). Das Intervall der
Wiederholungspriifung T, betragt 1 Jahr (8760 h).

Damit die Sicherheitsfunktion korrekt ausgefiihrt wird, sind die Kanale so
miteinander verbunden, dass einer der Kanale zum Auslosen der Sicher-
heitsfunktion genligt. Bei einem 1002-System kommt es daher zu einem
gefahrlichen Ausfall der Sicherheitsfunktion, wenn beide Kanale gleich-
zeitig fehlerhaft arbeiten.

Kanal 1
[ —
P 32000 @
Kanal 2 -
[~ S
P 32000
MTTR:=72 hr MRT:=72hr  FIT:= 19_h B:=0.02  B,=0.01
T,:=1.8760 hr 10%hr
Apy:=48.1+FIT Aop=711.1-FIT Agi=759.2+FIT Ai=759.2-FIT
A A
BV —0.063 0 0937
)\D )\D
)\DU T1 ADD
o— . + + = = hr
tee * > MRT e MTTR = [349.5]
A T A
tep= 2+ | =+ MRT |+ -2« MTTR =[257]hr
N |3 A

T
PFD:=2((1-B ) App+(1-B) Apy)? * tege et B AppeMTTR+Be Ay (2—1 +MRT)
PFD=4.896-10¢

PFH:=2((1-Bp) AopH(1-B) Aoy » tet By AoprtBr A= [8467+10°1 -1

1 Mathcad® verwendet als Einheit fiir Stunden hr.
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Fiir dieses System ergeben sich die folgenden Werte:

Struktur 2kanalig (1002)
Kategorie SIL3
Architektur Typ B
HFT 1

SFF 97 %

DC 94 %

B 2%

B, 1%
MTTR 72 h

MRT 72 h

te 349,5h
te 67,5 h
PFD.,... 4,9-10°
PFH. .., 8,5:10°/h

18



7

Zertifikat
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Knick
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