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SIL-Geratekonzept

Hohe Sicherheit und

Anlagenverfiigbarkeit

Die Aufgabe von PLT-Schutzeinrichtungen ist, das Risiko

von Prozessen zu minimieren, von denen Gefahren fir
Mensch, Umwelt und Sachwerte ausgehen.

Steigender Anteil an PLT-Schutzeinrichtungen In den
letzten Jahren ist der Anteil von PLT-Schutzeinrichtungen
in der chemischen Industrie stetig gestiegen, von ehemals
6% auf heute bis zu 15% der Messtechnik, die in PLT-
Schutzeinrichtungen eingesetzt wird.

Die Trends in der Anlagenbetreuung lassen den Ruf nach
einfachen und sicheren PLT-Schutzeinrichtungen lauter
werden. Die wichtigsten Herausforderungen sind hierbei:

= Steigende Sicherheitsanforderungen aus Standards,
Gesetzen und Regularien

= Funktionale Sicherheit (SIL) als Grundlage fiir Sicher-
heitsbewertungen ist Stand der Technik

= Erhohte Entscheidungsverantwortung auf Betreiber-
seite. Die gednderte Betriebssicherheits- und Storfall-
verordnung, getrieben durch die neuen européischen
Richtlinien, fihrt zu einer hoheren Verantwortung auf
Betreiberseite hinsichtlich der Umsetzung geeigneter
Schutzmafinahmen im Praxisbetrieb.

= Komplexe und vielfaltige technische Losungen steigern
den Betreuungsaufwand

= Ressourcen- und Know-how-Verlust fiihren zum Out-
sourcing der Engineering-, Prif- und Wartungsaufgaben

Gerade die gesetzlichen und normativen Anderungen und
Neuregelungen fithren zu Verunsicherung und kontinuier-
lich steigendem Aufwand, wenn die Anlagensicherheit
nach dem aktuellen Stand der Technik aufrecht erhalten
werden soll.

Hier sind Partner und Konzepte gefragt, die mit Erfahrung
und Know-how helfen, die heutigen Anforderungen fiir
PLT-Schutzeinrichtungen zu bewéltigen.
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6 SIL-Geratekonzept

Einfach sicher: Das neue SIL-Geratekonzept

Vermeidung systematischer Fehler

Das Endress+Hauser SIL-Gerétekonzept des Zweilei-
tergerdtekonzepts minimiert systematische Fehler
und ermdglicht eine sichere und einfache Inbetrieb-
nahme und Wiederholpriifung von Messgeréten in
PLT-Schutzeinrichtungen. Lesen Sie in dieser Bro-
schiire, wie Sie PLT-Schutzeinrichtungen effizient
und sicher planen, in Betrieb nehmen, priifen und
instand setzen kénnen.

Diagnose nach NE107
Ausfallsignal bei Geratedefekt, Warnung bei
Prozesseinfliissen

Seite 16

Diagnoseabdeckung bis zu 98%
Hohe Sicherheit durch umfangreiche
Gerate- und Prozessdiagnose

Seite 16

Heartbeat Technology™

Einfache Wiederholpriifung auf Knopfdruck ohne
Ausbau mit eindeutiger Prifdokumentation
Seite 18

Gepriifte und fixierte SIL-Firmwareversion
Vermeidung erneuter Betriebsbewahrung oder
Treiberupdates
Seite 10

Ereignis-Logbuch

Protokollierung und Nachvollziehbarkeit
aller relevanten Gerateevents

Seite 14

HistoROM

Einfacher Komponententausch ohne
Neuparametrierung oder Neukalibrierung
Seite 17
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Ty

SIL - Entwickelt nach IEC 61508

Vermeidet systematische Fehler im Entwicklungsprozess
Auf ein halbes Jahr verkirzte Betriebsbewahrung (NE130)

Seite 9

SIL-Gerateauswahl- und Auslegung

Auswahl und Auslegung der Gerate fiir Schutzeinrichtungen
z.B. mit Applicator Selection und Sizing Flow

Seite 11

SIL-Dokumentation

Umfassendes Handbuch der funktionalen Sicher-
heit mit allen Hinweisen und Kennwerten

Seite 11

SIL 3 - Homogen Redundanz
Problemlose Reihenschaltung von
mehreren Geraten

Seite 12

SIL-Sequenz

Einfach gefiihrte Inbetriebnahme und automatische
Prifung aller SIL-relevanten Einstellparameter
Seite 13

SIL-Verriegelung

Schutz vor Zugriff und
Kennzeichnung des SIL-Betriebs
Seite 12

SIL-Kennzeichnung
Auf dem Typenschild
Seite 10



SIL-Geratekonzept

Anforderungen an Messgerate
in PLT-Schutzeinrichtungen

Vermeidung systematischer Fehler In den Normen und
Empfehlungen zur funktionalen Sicherheit werden die
Anforderungen fiir PLT-Schutzeinrichtungen und deren
Betrieb detailliert beschrieben. Zentraler Punkt darin ist
die Vermeidung systematischer Fehler, um damit ein még-
liches Restrisiko auf ein Minimum zu reduzieren.

Endress+Hauser hat die Anforderungen, z.B. der

[EC 61508, konsequent in seine Werkstandards integriert
und bei der Gerateentwicklung umgesetzt. Im Folgenden
zeigen wir die wichtigsten Elemente des neuen SIL-Konzep-
tes von Endress+Hauser am Beispiel Promass und stellen
die daraus resultierenden vielféaltigen Verbesserungen fiir
PLT-Schutzeinrichtungen im Alltag dar.

Das Endress+Hauser SIL-Geratekonzept steht fir Steige-
rung der Effizienz und der Sicherheit bei Planung, Betrieb
und Wartung von PLT-Schutzeinrichtungen.

Vorteil:

= Erfiillung der gesetzlichen und normativen
Anforderungen

= Hohe Anlagensicherheit

= Einfache und sichere Umsetzung von PLT-
Schutzeinrichtungen bei Planung, Inbetriebnahme,
Prifung und Wartung

Typische Ursachen systematischer Fehler in PLT-Schutzeinrichtungen

Zielgruppe  Ursache systematischer Fehler Losung IEC/EN [EC/EN VDI/VDE NAMUR NAMUR
Seite 61508 61511 2180 NE79 NE130
Falsche Gerateauswahl 11 » p
und Auslegung
Falscher Aufbau z.B.
redundanter SIL 3-Messstellen 12 e e
Nicht erlaubte Prozessbedie-
Planer nungen: Inhomogene Medien, 11 v
Lufteinschltsse, usw.
Nicht erlaubter Betriebs-
zustand (z.B. berechnete 11 v v v
MessgroRen)
Fehler in der Software 9 v v 4 v
Falscher Einbau 11 v
Inbetrieb- Parametrierfehler 13 v
nahme und  spnstige Inbetriebnahmefehler 12 v v v v
Betrieb "
Unb“efugte Anderung der 12 v v v
Gerateparameter
Verwendung nicht SIL-zertifi-
) 17 v
Wartung zierter Software
Wiederholprifung 18 v
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Erfiillung der Anforderungen:
Gerateentwicklung nach IEC 61508

Gepriifte Sicherheit Die Entwicklung von Messgerédten
nach der Norm zur Funktionalen Sicherheit IEC 61508
definiert Prozesse und Priifungen zur Vermeidung sys-
tematischer Fehler. Diese sind heute Standard fur die
Entwicklung von Endress+Hauser Produkten und stehen fiir
Qualitat und Zuverlassigkeit. Dazu tragt auch die externe
Qualifizierung durch eine externe Priifstelle wie z.B. dem
TUV bei. Der TUV priift die Umsetzung und bescheinigt

die ermittelten Kennwerte zum Einsatz der Geréte in
SIL-Schutzeinrichtungen.

Typpriifung und Betriebsbewédhrung der Gerédte Die
NAMUR Mitgliedsfirmen (Interessengemeinschaft der
Automatisierungstechnik der Prozessindustrie) priifen die
Geréte im Rahmen der Geréte Typenpriifung in eigenen
Priiflaboren. Dabei wird unter anderem die Einhaltung der
Anforderungen der geraterelevanten NAMUR-Empfehlun-
gen Uberprift. Aktuell sind die folgenden NAMUR-Empfeh-
lungen fiir Durchflussmessgerate relevant: NE21, 32, 43,
53, 80, 95, 100, 105, 107, 130, 131, 132.

Verkiirzte Betriebsbewdhrungsphase Nach dieser Pru-
fung der Geréte im Priflabor erfolgt eine 1-jdhrige Be-
triebsbewéhrungsphase, die in der NE130 definiert ist.
In dieser Betriebsbewdhrungsphase missen die Gerate in
mind. 10 relevanten Anwendungen mind. 100.000 Be-
triebsstunden fehlerfrei funktionieren.

Vorteil nach IEC 61508 entwickelter Gerate

= Umfangreiche Priifungen vermeiden systematische
Fehler im Gerat oder im Entwicklungsprozess

= Auf ' Jahr verkiirzte Betriebsbewdhrungsphase

= Software-Anderungsprozess nach IEC 61508
vermeidet eine erneute Betriebsbewahrung

>

TUVRheinland

Die Verwendung von nach IEC 61508 entwickelten Geraten
lohnt sich, da bei diesen Geréten eine nach NE130 verkiirz-
te Betriebsbew&hrungsphase von nur %2 Jahr ausreichend
ist.

Zum Abschluss werden die Gerédte in die Standardgeréate-
listen der Anwender ibernommen. Heute akzeptieren die
Mitgliedsfirmen die Typenpriifungen, die von anderen
NAMUR Mitgliedsfirmen umgesetzt wurden.

Softwareupdates ohne erneute Betriebsbewdhrung Bei
den nach IEC 61508 entwickelten Gerdten wird nach jedem
Softwareupdate eine detaillierte Sicherheitsfunktionspru-
fung durchgefiihrt. Dadurch ist gemaf; NE130 nach einem
Softwareupdate dieser Gerate keine erneute halb- oder
ganzjahrige Betriebsbewé&hrungsphase mehr notwendig.

A TUVRheinland®

ZERTIFIKAT
CERTIFICATE Nr./No.: 968/EZ 295.01/09
D fur die sichere Zenifikats-  Endress + Hauser Flowtec AG
Product tested  pessung von Massedurchfiuss, inhaber Kagenstrassa 7
Dichte und Volumendurchfluss Lisance 4153 Reinach BL 1
b Suatzeriand
Flow rate meter for the safe
measurement of massflow rate
density and volumeflow rate
mc:m“ PROMASS 80/83 mm wie Zedifikatsinhaber

same as licence holder

Prifgrundiagen . |EC 61508, Part 1- 7:2000
Codes and standards forming DIN EN 61508, Teil 1-7:2002
the basis of testing

Bestimmungsgemale Verwendung Das Ger#it ist in Anwendungen bis SIL 2 gemal [EC 81508 (einkanalg)
Intended application sowie bis SIL 3 (redundante Verschaltung) einsetzbar.
The device can be used in applications up to SIL 2 acc. fo IEC 81508
(single channel} or up to SIL 3 acc. 1o IEC 61508 (redundant use).
Technische Daten Bei der Verwendung des Systems missen das Anwenderhandbuch und
Technical Data das Sicherheitshandbuch bericksichtig! werden
Besondere Bedingungen
s et e For the use of the system the Safety Manual and the User Manual have 1o

be considered

Dieses Zertifikat ist gultig bis 09.11.2014
This certificate is valid until 2014-11-08.
Functional Satety

gé Tyne Approved
' F
TUVRheinland s

TUV Rheintand Industrie Service GmbH
Geschafisfeld AS|
Aunmation. Softueare ! krmagonsechlogo
Am Grauen Stein, 51105 Kiin
Postinch 91 00 61, 51101 Kiin

Der Prifbericht-Nr | 98/EZ 295 01/09 vom 09.11.2000 ist Bestandtail disses Zerti-
fates
Der Inhaber eines fiir den gottigen ist

berechtigt. die mit dern i isse mit dem
abgetideten Prifzeichen zu versehen

The test report-no,: SBB/EZ 205.01/08 dated 20061108 is an integral pant of this
cenificate

The hoider of a vakd hcence certificate for the product tested is authorized to affix the
test mark shown oppesite 1o products, which are identical with 1he product tested

3

Dipl.-Ing. Heinz Gall

Kain, 09.11 2009

z bei der TUV
Service GmbH

Industne
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SIL-Geratekonzept

Planung von PLT-Schutzeinrichtungen

Bereits in der Planungsphase von PLT-Schutzeinrichtungen
koénnen geeignete Werkzeuge und intelligente Konzepte
helfen, systematische Fehler zu vermeiden.

Die Auswahl der geeigneten Messtechnologie und die kor-
rekte Gerdteauslegung bzw. spatere Parametrierung sind
entscheidend fiir eine zuverlassige und sichere Funktion
der PLT-Schutzeinrichtungen.

Uber 100 SIL-zertifizierte Gerdte Endress+Hauser bietet
seit mehr als 60 Jahren Messtechnik fiir industrielle An-
wendungen. Aus der Erfahrung von mehr als 10 Millionen
Geréten in sicherheitstechnisch relevanten Anwendungen
ist die Produktpalette auf heute mehr als 100 SIL-zertifi-
zierte Gerételinien gewachsen. Dem Anwender steht damit
eine Vielzahl von standardisierten und typengepriiften
Messgeraten fiir den Einsatz in nahezu allen Schutzeinrich-
tungen zur Verfigung.

®

Geratekennzeichnung mit SIL-Logo SIL-bewertete Gerdte
sind mit einem SIL-Logo auf dem Typenschild fiir die Ver-
wendung in Schutzkreisen gekennzeichnet.

Siehe hierzu
www.de.endress.com/SIL

Gepriifte und fixierte Gerdtefirmware Die neuen
Gerdte des Zweileitergerdtekonzepts erméglichen erst-
mals das Festschreiben einer Geratefirmware iiber die

Bestellstruktur. Damit ist z.B. bei validierten Anlagen
erstmals sichergestellt, dass die identische und meist ge-
priifte Firmware-Variante des Geréts zum Einsatz kommt.
Auch bei Ersatzbestellungen werden damit Uberraschun-
gen hinsichtlich unterschiedlicher Geratesoftwarestédnde
vermieden. Mit der fixierten Firmwareversion im Bestell-
code ist zukiinftig sichergestellt, dass immer die identische
Gerétesoftware geliefert wird und zum Einsatz kommt. Und
das iiber den gesamten Lebenszyklus der Anlage.

Vorteil:

= Uber 100 TUV-zertifizierte SIL 2-Gerételinien er-
moglichen Best-Fit Gerate fir alle Einsatzbereiche

= Eindeutige SIL-Gerdtekennzeichnung vermeidet den
Einsatz nicht geeigneter Gerate

= Fixierte SIL-Firmware sichert Verfiigbarkeit und
vermeidet Treiberkonflikte und Inkompatibilitaten

Einfache und sichere Gerdteauswahl sowie Auslegung
Zundchst muss fir die jeweilige Messaufgabe die geeignete
Technologie und das geeignete Messgerat ermittelt werden.
Endress+Hauser bietet fiir eine sichere Auswahl und Aus-
legung der Geréte das bewéhrte Softwaretool ,, Applicator®.
Dabei fiihrt der ,, Applicator Selection“ mit wenigen Klicks
zum optimalen Messgerat fiir nahezu jeden Anwendungs-
fall. Die weiterfithrende Messstellenauslegung kann dann
mit Hilfe des Softwaremoduls ,Sizing Flow* durchgefiihrt
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werden. Durch die mehr als 300 im Applicator hinterlegten
Prozessmedien und deren spezifische Eigenschaften ist eine
detaillierte Anwendungspriifung unter den gegebenen Pro-
zessdaten sichergestellt. Damit ist die optimale Auslegung
des jeweiligen Messgerates gewdhrleistet und als Messstel-
lenblatt dokumentiert.

Umfassende SIL-Dokumentation Die kompakte und
einheitliche SIL-Dokumentation zu den Geréten spezifiziert
alle relevanten Sicherheitskennwerte und definiert die
jeweiligen Einsatzbedingungen der Geréte in Schutzeinrich-
tungen. Damit sind alle relevanten Daten zur Instrumentie-
rung der Schutzeinrichtung zur Hand.

Spezifikation geméafl Handbuch - Unerlaubte Prozess-
bedingungen (z.B. Kavitation) Darin werden unter
anderem nicht erlaubte Prozessbedingungen beschrieben,
die zum Ausfall der Schutzfunktion fithren kénnten. So sind
z.B. Gaseinschliisse und Kavitation bei Durchflussmessge-
raten generell zu vermeiden. Ein anderes Beispiel sind zu
hohe Temperaturen im Umfeld der Messung, die ein Uber-
hitzen der Elektronik zur Folge haben kénnten.
@ www.de.endress.com/SIL
www.de.endress.com/applicator

Der Online-Applicator

Spezifikation gemaf Handbuch - Unerlaubte oder
falsche Geréateeinstellung Heutige leistungfahige Geréte
sind aufgrund ihrer Méglichkeiten komplex. Fiir eine zu-
verladssige Funktion in einer PLT-Schutzeinrichtung mussen
alle funktionsrelevanten Einstellparameter bekannt sein
und fir die jeweilige Messaufgabe korrekt eingestellt wer-
den. Aus diesem Grund fordert die IEC 61508 einen redu-
zierten Umfang an Einstellparametern. Hierbei unterstitzt
neben der SIL-Dokumentation die gefiihrte SIL-Sequenz
den Betreiber bei der Einhaltung der notwendigen Einstel-
lungen im Rahmen der Inbetriebnahme. Die SIL-Dokumen-
tationen sémtlicher Endress+Hauser Gerate sind zentral auf
der Homepage www.de.endress.com/SIL verfiigbar.

Vorteil: Vermeidung systematischer Planungsfehler

= Der Applicator erméglicht eine einfache und sichere
messstellenspezifische Gerdteauswahl

= Die umfassende SIL-Dokumentation erleichtert den
direkten Zugriff auf alle relevanten SIL-Kennwerte
und Anwendungshinweise und verhindert den
falschen Einsatz

Sizing Flow A von Dur
A ———— T e e
Hauptparameter .

{1 ) Messaufgabe Anzeige/Uberwachung (1) Prinzip/Sensor Promass F (100, 200)
(1) Messstoff JZ1¥|Anilin 100% / Aminobenzol (1) Transmitter 200
(i) Flssi Stiitzstellen (7 Messgerat Promass F 200 K
(e Referenzdaten (1) A

minimal nominal maximal Einheit O s e T T 0 kah
‘ % e s ‘ 500 ‘ 1600 ‘ 7250 ‘ kah hd (i) Messbereichswert max 18 000 kg/h
(1) Druck 4 bar_a Ber
(1) Temperatur 20 c minimal nominal maximal  Einheit
(i) Dichte 1022 kag/m3 (i) Erf. Durchfluss 500 1600 7250 kg'h
(1) Viskositat 44 cP (1) Durchflussgeschwindigkeit 0277 0.886 4014 mis
(1) Druck (min/max) 4 4 |bar_a | (1) Durchfiussgeschw. max 0.601 1.923 8712 mis
(1) Temp. (min/max) 20 20 [ | (i) Druckverlust 0.01 0.03 0.53 bar [v
(1) Dampfdruck 0.0005 0.0005 00005 |bar_a (1) Messfehler Volumen [¥10.32 0.1 01 [%
7T) Sensor / Rohr (1) Messfehler Masse [+ [0.32 0.1 0.1 [%
(i) Reduzierter Druckverlust M (i) Reynoldszahl 1675 5359 24282
(1) Rohr NW # Gerate NW O I mehr Info DGRL || Anwendung entspricht DGRL (Art 3 3)
(1) Material (Sensor) 55 1.4539/ 9041 (@ Gerate Nennweite :I‘ DN 25 [II
(i) Standard / Rohrform ENDINISO
(1) Prozessanschluss PN 40 EN 1092-1 B1, 1.4404/316L Flansch TS EEmT

DuoSLE I Konfigurator Drucke Sizing —>> Selection
0 i In Warenkorb Zwischenspeicher Reset
->»> Sizing Energy Speichern
D TAG
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SIL-Geratekonzept

Realisierung und Inbetriebnahme
von PLT-Schutzeinrichtungen

Realisierung von redundanten Schutzeinrichtungen
Haufig besteht in der Praxis der Bedarf, PLT-Schutzein-
richtungen zum Beispiel zur Realisierung von SIL 3-Mess-
stellen oder bei der Instrumentierung von 2003 (2 out of 3)
Schaltungen redundant aufzubauen.

Die Geréte des Endress+Hauser Zweileitergerdtekonzepts
sind fur SIL 3 nach IEC 61508 entwickelt und ermdéglichen
somit die Verwendung von zwei baugleichen Geréten zur
Umsetzung von homogen redundanter Verschaltung zur
Darstellung von z.B. SIL 3-Schutzeinrichtungen. Die Praxis
zeigt jedoch, dass sich Messgerate gegenseitig beeinflussen
koénnen (Cross-Talk).

Redundante Schutzeinrichtung mit Promass
Endress+Hauser bietet mit Promass ein Coriolis Masse-
Durchflussmessgerét, das immun gegen Cross-Talk Effekte
ist. Damit kénnen die Geréte platzsparend direkt Flansch an
Flansch verbaut werden. Der Wegfall jeglicher Zwischen-
stlicke und Kompensationsmafinahmen macht die Installa-
tion einfach und kostengiinstig.

Redundante Schutzeinrichtung mit Prowirl Der Prowirl
200 ist der erste nach IEC 61508 entwickelte Wirbelzéhler.
Die Dualsensor-Variante, bei der zwei unabhéngige Senso-
ren und Elektroniken in einer Messstelle zusammengefiihrt
werden, bietet die Méglichkeit einer kostengiinstigen und
platzsparenden SIL 3-Installation in homogen redundan-
tem Aufbau. Das identische Einbaumafl des Messaufneh-
mers gegeniiber dem einfachen SIL 2-Gerat ermdéglicht
eine problemlose Aufriistung auf SIL 3 - ohne zusé&tzliche
Rohrleitungsdnderungen.

Inbetriebnahme und Verriegelung Fur SIL-Schutzein-
richtungen und Standard Betriebsmessungen kommen die
gleichen Gerate mit identischer Hard- und Software zum
Einsatz. In Schutzeinrichtungen wird bei der Inbetriebnah-
me zusatzlich die SIL-Sequenz im Geréat aktiviert und mit
der SIL-Verriegelung abgeschlossen.

Auflerdem bietet sich die Mdglichkeit, die Gerédte mit einem
individuellen Kundencode vor Fremdzugriff zu schiitzen.
Dartber hinaus blockiert der Hardware Schreibschutzschal-
ter den Zugriff tiber jegliche Bedien- und Kommunikati-
onsschnittstellen. Dadurch ist die korrekte Einstellung der
Gerate fur den Betrieb in einer Schutzeinrichtung sicherge-
stellt und ein unbefugter Zugriff wird verhindert.

Redundante Durchflussmessung

SIL-Verriegelung
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Fehlerfreie und einfache Bedienung Die Vielfalt und der
grofse Funktionsumfang der Gerdte macht die Bedienung
oft komplex. Gerade in Schutzeinrichtungen ist jedoch eine
sichere und gut gefiihrte Bedienung wichtig fiir eine fehler-
freie Parametrierung.

Endress+Hauser erméglicht durch sein einheitliches
Bedienkonzept einfache und sichere Parametrierprozesse.
Die Einheitlichkeit stellt sicher, dass Gleiches immer gleich
parametriert wird. Die Einheitlichkeit in den Bezeichnun-
gen, der Meniistruktur und in den gefiihrten Sequenzen
erleichtert die Bedienung der Gerédte immens.

Im Auslieferungszustand sind alle Werkseinstellungen
geméfl den Anforderungen der NAMUR fiir SIL-Schutzein-
richtungen voreingestellt. Dies vereinfacht das Verstandnis
und reduziert Bedienfehler.

SIL-Sequenz sichert die korrekte Einstellung Die SIL-
Sequenz ist speziell fiir die Inbetriebnahme von Geraten in
PLT-Schutzeinrichtungen konzipiert. Bei der Aktivierung
der SIL-Inbetriebnahme Sequenz werden alle Parameter auf
die fiir die Schutzeinrichtung korrekten Voreinstellungen
gesetzt. Beim Durchlaufen der Sequenz werden alle Einstel-
lungen geprift und durch den Inbetriebnehmer bestétigt.

Die Sequenz wird mit der Aktivierung der Verriegelung

abgeschlossen. Die untenstehende Grafik zeigt am Beispiel

Promass 200 die einzelnen Parameter sowie den Umfang

und den Ablauf der SIL-Sequenz. Beim Start der Promass

200 SIL-Sequenz werden einige SIL-relevante Parameter

auf fixe Vorgabewerte gesetzt, um systematische Fehler bei

der Parametrierung zu vemeiden. Hierzu gehoren:

= Vermeiden einer zu hohen Ddmpfung des Messwertes
(langsame Reaktionszeit)

= Versehentlicher Betrieb im Simulationsmodus

= Vermeiden eines Offsets auf dem Messwert

= Verhindern nicht gesetzter Alarme bei Geratedefekt

= Vermeiden von zu frihen Alarmen bei Prozesseinfliissen
uvm...

Damit ist eine fehlerfreie Geréteeinstellung und eine siche-
re Funktion der Schutzeinrichtung garantiert.

Beispiel: SIL-Bestatigungssequenz Promass 200 Parameter Priifung

Einbaurichtung Zuordnung Stromausgang 1

Fehlerverhalten Messstoff wahlen Uberwachung teilgefiilltes Rohr

Unterer Grenzwert Oberer Grenzwert o o
teilgefilltes Rohr teilgefilltes Rohr AU RS
Druckkompensation Nullpunktabgleich




SIL-Geratekonzept

Einfache und zielgerichtete Wartung
Diagnose nach NE 107, Diagnoseliste und Ereignis-Logbuch

Q¢f..iDiagnoseliste
Diagnose 1
Diagnose 2

A0

/5441 Stromausqg. 1
Diagnose 3

Stromausg. 1

M S5441 0d03h10m00s
1.Prozess priifen
2.Einstellung Stromausg.
priifen

(ID:153)

Q¢f..fDiagnose [>] »

MDiagnoseliste
®Ereignis—Logbuch

P-Geriteinfo

gfl..JErei!nisliste

11091 Konfig. geandert

[+ 0d02h50m06s
F910 Rohr schw. nicht
F3910 Rohr schw. nicht

Fehlersignalisierung
Eindeutige Fehlersignalisierung durch rot
blinkendes Display (Bsp.: Hauptelektronik defekt).

i../Diagnoseliste

Diagnose 1
£4C484 Sim. Feh

Diagnose 2
Diagnose 3

Eindeutige Fehlerdiagnose

Diagnoseliste mit Fehlerdarstellung gemaR NE107
(Bsp.: S441 = Stromausgang 1 tiberfahren -
auBerhalb der Spezifikation).

AbhilfemaBnahme

Fehlerdarstellung mit Betriebsstunden/Betriebs-
zeit und AbhilfemaRnahme. Zusatzliche ID zur
Detailfehlerdiagnose.

Diagnoseliste und Ereignis-Logbuch

Netzausfallsichere Diagnoseliste und Ereignis-Logbuch
zur Signalisierung aller Gerdtemeldungen nach NE 107
sowie zur chronologischen Darstellung aller Gerateevents.

Chronologische Abfolge im Ereignis-Lochbuch
Eintrag in Ereignisliste des Ereignis-Logbuchs ‘
mit Beginn und Ende des Ereignisses sowie
Zeitstempelung mit Betriebsstundenzéhler.
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lermodus

SIL-Sequenz zur sicheren Inbetriebnahme

F 1. JErweitert. Setup

- Summenzdhler 3
= SIL-Bestitigung

F Anzeige
74520
o J_1 | 2 3 4 |
(s s | 7 8 8 |
= + C
| |

M= .. JSIL-Bestitigung

SIL-Vorbereitung
Fertig

|+« [ v |

[n /.. JSIL-Bestitigung

20 mA-Hert
4000.000 kglh

L [ v |

5 f./SIL-Bestatigung

Schreibs. setzen

[z f..f5IL deak tivieren
Sequenzende

SIL-Sequenz
Start der SlL-Inbetriebnahme Sequenz zur Priifung
aller SlL-relevanten Einstellparameter.

Start mit einheitlichem SIL-Verriegelungscode
Start der SIL-Sequenz (iber die Eingabe des SIL-
Verriegelungscodes. Einheitlicher Code fir alle
Endresst+Hauser Gerate des SIL-Konzepts.

Priifung der Parameter
Automatische Priifung aller SIL-relevanten Einstell-
parameter und Einstellung fixer SIL-Vorgabewerte.

Durchsicht und Bestatigung

Sichtung und Verifikation zur Bestatigung aller
SlL-relevanten Einstellungen (Bsp.: Promass 200
siehe Seite 13).

Abschluss und Verriegelung

Abschluss der SIL-Sequenz durch Eingabe des
SIL-Verriegelungscodes und Verriegelung gegen
unbefugten Zugriff.

Gerat im SIL-Mode

Abschluss der SlL-Inbetriebnahme. Alle SIL-
relevanten Parameter sind eingestellt, verifiziert und
bestatigt sowie gegen Veranderung gesichert.
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SIL-Geratekonzept

Betrieb von PLT-Schutzeinrichtungen

Robuste und langzeitstabile Sensorik Die iiber mehr als
20 Jahre optimierten und in Millionen von Anwendungen
bewdhrten Sensoren zeichnen sich durch besondere Ro-
bustheit und hohe Langzeitstabilitat im Messbetrieb aus.

Die Nutzungsdauer ist, bezogen auf die aktuelle
[EC 61511, mit typisch >12 Jahren spezifiziert.

Aufgrund der grofien Erfahrung auch in Grenzanwendun-
gen spezifiziert Endress+Hauser fiir alle Durchflusstech-

nologien hervorragende Langzeitstabilitaten. Z.B. wird der
Promass fir 10 Jahre mit 0,2% vom Messwert spezifiziert.

Dabei wurden die Elektroniken in ihrem Verhalten gegen-
iber Driften mafigeblich verbessert. Alle Abweichungen
koénnen heute mit den spezifischen Priiftools wie Fieldcheck
und Heartbeat Technology eindeutig diagnostiziert werden.

Eindeutige Gerédtediagnose nach NE107 Mit Hilfe von
Selbstiiberwachung kénnen Feldgerate Informationen tiber
ihren Zustand liefern. Generell gilt fiir die Gerdtediagnose
in PLT-Schutzeinrichtungen, dass gefahrliche Geratefehler,
die zum Ausfall der Schutzeinrichtung fithren kénnen, si-
cher erkannt werden. Mit Hilfe der erzeugten Alarme wird
die Anlage in den sicheren Zustand gebracht.

GemaR NAMUR Empfehlung 107

v Wartungsbedarf

AuRerhalb der
Spezifikation

Entspricht Endress+Hauser Standard 150

In PLT-Schutzeinrichtungen ist im Fehlerfall eine eindeu-
tige und schnelle Diagnose besonders wichtig. Dank des
Entwicklungsprozesses gemaf3 IEC 61508 werden syste-
matische Fehler bei der Gerdteentwicklung weitgehend
vermieden. Dadurch zeichnen sich die Geréte im Betrieb
durch eine besonders hohe Zuverl&ssigkeit aus. Innovative
Diagnosefunktionen wie die Heartbeat Technology gewéahr-
leisten eine hohe und kontinuierliche Fehleraufdeckung
(TTC: Total Test Coverage >95%). Geféhrliche, zuféllige
Gerétefehler die zum Ausfall der Schutzeinrichtung fithren
konnten werden dadurch zuverldssig und sofort erkannt.
Das Restrisiko durch geféhrliche, unerkannte Fehler wird
dadurch auf ein bisher unerreichtes Maf} verringert.

Die Gerdatemeldungen werden konsequent nach der NE107
Anforderung kategorisiert. Dabei wurde eine Vielzahl von
zusétzlichen Diagnosen implementiert, die heute hochste
Gerétesicherheit und Fehleraufdeckung méglich machen.
Die eindeutige Fehlerkategorisierung nach NE107 und die
Volltext-Fehlerhilfe vermeidet bzw. verkiirzt Anlagenstill-
stédnde. Dariiber hinaus bietet der verfiighare Ereigniszéhler
maximale Transparenz und eine einfache Nachvollziehbar-
keit von Anlagen- und Gerdtezustanden.

Die umfangreiche Fehlerdiagnose nach NE107 ermoglicht
eine einfache Fehlereingrenzung und spart Zeit und Kosten
durch rechtzeitiges zielgerichtetes Reagieren auf Stérungen.

XXXXXXXXX AS

20.50 <

x@D

Diagnose 1

/A 5801 Versorg.spannung
Diagnose 2
Diagnose 3

2‘
2—] |Versorg.spannung _ (ID:203) I— 3

4— | MS801 0d00h02m25s
é—{ Spannung erhdhen

3 E+E

Fehlerdarstellung und Abhilfemalinahme
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Instandsetzung von PLT-Schutzeinrichtungen

Einfache und sichere Instandsetzung von Schutzeinrichtungen

Die Schutzeinrichtung hat eine herausragende Bedeutung
fur die sichere Funktion und Verfiigbarkeit der Produkti-
onsanlage. Deswegen ist bei einem Ausfall einer Schutzein-
richtung die schnelle und sichere Instandsetzung besonders
wichtig.

Hierzu z&hlt:

= Die eindeutige Eingrenzung der Fehlerursache

= Die einfache Identifikation der richtigen Ersatzteile
Der reibungslose Austausch defekter Komponenten
Die fehlerfreie Ubertragung der Messstellenparameter
Die einfache Inbetriebnahme und Priifung der instand-
gesetzten Messstelle

Eindeutige Eingrenzung der Fehlerursache Die umfang-
reiche Fehlerdiagnose nach NE107 und die Volltextfehler-
hilfe ermdéglicht eine eindeutige Fehlereingrenzung.

Eindeutige Identifikation von Ersatzteilen Sowohl im
Geréatedeckel (siehe Abb. unten) als auch tiber die Online-
Suche auf www.de.endress.com/ersatzteilsuche sind alle er-
forderlichen Ersatzteile zum Gerét ersichtlich. Die Kompa-
tibilitat zur jeweiligen Hard- und Softwareversion wird bei
der Bestellauswahl sichergestellt. Auch bei Geraten in SIL-
Schutzeinrichtungen ist eine Reparatur mit zugelassenen

Spare parts for
Promag P 200
Ser no: FAIE4319000

Part na:‘s!ryélt_;__!re 2
5P2B25-BIXXXXADSSD

Spare parl

XPD0008-AZ
71108599

Nol ordered
7110297
7110301
6X2BXX-BJBECA+

Main electronic

10 maodule
Overvoll.protection
| Cover (fronl)

Cover (right)
_Q

11
} Iransmiller ABEA

Display 762152

identischen Ersatzteilen ohne Nachkalibrierung problemlos
moglich. Damit wird ein Ausbau von Gerdten im Stérungs-
fall vermieden sowie eine hohe Anlagenverfiigbarkeit
sichergestellt.

Problemloser Austausch von Komponenten und
fehlerfreie Ubertragung aller Messstellenparameter
Zum Beispiel reduziert das modulare Zweileitergerdtekon-
zept fir Durchfluss die Lagerkosten und erhéht die Verfiig-
barkeit der Anlage durch die flexible Austauschbarkeit der
Teilkomponenten.

Der Datenspeicher HistoROM ist unverlierbar mit dem
Gehause verbunden. Nach einem Austausch, z.B. der Elek-
tronik, kopiert der HistoROM automatisch die komplette
Geratekonfiguration auf die neue Elektronik. Das ermdg-
licht einen reibungslosen Austausch von Komponenten vor
Ort und ohne Neuabgleich.

Einfache Inbetriebnahme und Priifung der Geréte in
Schutzeinrichtungen Dank des HistoROM werden alle
messstellenspezifischen Gerdteparameterdaten auto-
matisch und sicher tibertragen. Zur Inbetriebnahme der
Schutzeinrichtung wird die SIL-Sequenz abermals zur
Prifung aller relevanten Einstellparameter durchlaufen und
das Gerat verriegelt.

Ersatzteilsuche

Eingabe Bestellcode / Produktwurzel / Seriennummer:

FA1E4319000 ?

Ersatzteile fir ~ Promag P 200, 5P2B25, DN25 1"

Erweiterter 5P2B25-BJBECAAD5SO0A+ABEA

Bestellcode

Produktstatus @ Verfiigbar

- @ Mehr Details

> Filter setzen
Bestellcode Beschreibung PN KH MH

Filte Filter Filter
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SIL-Geratekonzept

Priifung von PLT-Schutzeinrichtungen

Heartbeat Technology: Umfangreiche Geréte- und Prozessdiagnose sowie Vor-Ort-Verifikation ohne Prozessunterbrechung.

PLT-Schutzeinrichtungen miissen gemaf IEC 61511 und
VDI/VDE 2180 in regelmafiigen Abstdnden gepruft wer-
den. Aufgabe der Wiederholpriifung ist es, die einwand-
freie Funktion der Schutzeinrichtung zu gewdahrleisten.
Gerade bei Durchflussmessungen ist der Aufwand fur die
Wiederholpriifung besonders grofs. Hier miissen die Geréate
meist ausgebaut und auf einer Kalibrieranlage iiberpriift
werden.

Endress+Hauser bietet fiir die Wiederholpriifung von
Durchfluss-Schutzeinrichtungen neue attraktive Moglich-
keiten, um die Intervalle fir die Rekalibrierung Normen-
konform zu verlédngern oder ganz zu ersetzen.

Heartbeat Technology: Einfache Wiederholpriifung
ohne Gerdteausbau Der TUV bestatigt: ,Heartbeat Tech-
nology ist eine im Messgerét integrierte Prifmethode fiir
die Diagnose und Verifikation in der Anwendung tber die
Gebrauchsdauer des Messgeréates. Die Priifung basiert auf
messgerateinternen, ab Werk riickfithrbaren Referenzen,
die im Gerat redundant ausgefihrt sind.”

So konnen Drifts und Alterungen der Referenz-Elektronik-
komponenten sicher erkannt werden. Durch die Heartbeat
Technology wird die gesamte Signalkette vom Messauf-
nehmer Uber den Messumformer bis zu den Ausgéngen
permanent gepriift.

Die Heartbeat Technology erfillt die Anforderung an die
rickfithrbare Verifikation gemaf DIN EN ISO 9001:2008 -
Kapitel 7.6 a) ,Lenkung von Uberwachungs- und Messmit-
teln®. Die Wiederholpriifung auf Knopfdruck bestétigt die
Geratefunktionen innerhalb der spezifizierten Messtoleranz
mit einer Testabdeckung von mehr als 95 %. Zum Abschluss
der Wiederholprtfung wird ein Verifikationsbericht erzeugt,
der eine eindeutige Aussage tiber den Messgerédtezustand
(bestanden / nicht bestanden) dokumentiert.

Damit ermdglicht die Heartbeat Technology eine schnelle
und zuverldssige Wiederholpriifung mit aussagekraftiger
Dokumentation. Das reduziert deutlich den Aufwand durch
eine Verlangerung der Kalibrierintervalle bzw. den kom-
pletten Verzicht auf die Re-Kalibrierung im Rahmen der
Wiederholpriifung.

SIL-Kompetenz und Praxis-Know-how Endress+Hauser
kann Sie mit den Dienstleistungen SIL Inbetriebnahmen und
Uberpriifung von SIL Schutzkreisléufen unterstiitzen. Darii-
ber hinaus bieten erfahrene Referenten von Endress+Hauser
ihr Expertenwissen in Seminaren zur funktionalen Sicher-
heit (SIL) rund um Produkte, Services und Lésungen an.

Profitieren Sie von der Erfahrung bei Endress+Hauser
fir eine einfache und sichere Planung von
PLT-Schutzeinrichtungen.
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Heartbeat Technology ist einfach und jederzeit
verfligbar: Vor Ort am Display oder am PC oder
Remote iiber Asset Management Systeme

Wiederholungspriifungen der Messgeréate in PLT-Schutzeinrichtungen mit und ohne Heartbeat Technology

PFD

Im Vergleich zu herkdmmlichen Durchflussmessgeréten verringert sich der Aufwand bei Wiederholungspriifungen betréchtlich durch
verlangerte Rekalibrierzyklen der eingesetzten Messgerate.

M Herkdmmliche Technik

M Jihrliche Wiederholungs-
priifung durch
Re-Kalibrierung

M Promass 200 mit
Heartbeat Technology

» Betriebsdauer
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SIL-Geratekonzept

Heartbeat Technology: Auf einen Blick

Einzigartige Mdglichkeiten mit hochstem Fehleraufdeckungsgrad und

dokumentierten Ergebnissen

Verlasslich und sicher Heartbeat Technology gewéhrleis-
tet hochste Sicherheit im Messbetrieb durch kontinuierliche
Selbstiiberwachung des gesamten Durchflussmessgerates,
vom Sensor bis zum Ausgangssignal, unabhéngig von Pro-
zess- und Umgebungsbedingungen.

Einfach und flexibel Die Technik ist unkompliziert in der
Handhabung und kann tiber die Vor-Ort-Anzeige sowie
uber alle gédngigen Asset Management Systeme ohne
Prozessunterbrechung aktiviert werden. Dies verringert den
Priifaufwand, bietet Sicherheit bei der Gerateprtufung und
gewdhrleistet hohe Anlagenverfiigbarkeit.

Durchgédngig und einheitlich Heartbeat Technology bietet
Diagnosefunktionen, durchgédngig und einheitlich fiir alle
Durchflusstechnologien der neuen Proline Geratelinie und
sichert damit einen zuverldssigen Messbetrieb mit gleich-
bleibender Qualitét.

Liickenlos und riickverfolgbar Die Heartbeat Verification
ermoglicht lickenlose und riickverfolgbare Verifikations-
ergebnisse auf Knopfdruck. Die eindeutigen und manipu-
lationssicheren Priifergebnisse garantieren eine sichere
Messstellenbewertung, die jederzeit abrufbar ist.

Einfach erkléart Videos

Proline Zweileiter-Durchflussmessgerate
Promag, Promass, Prowirl

Heartbeat Technology sichert zuverldssigen Mess-
betrieb mit gleichbleibender Qualitat fiir alle neuen
Proline Zweileiter-Durchflussmessgeréate.

www.de.endress.com/zweileiter-geraetekonzept

Anlagensicherheit leicht gemacht: Schutzein-
richtungen Erfahren Sie in diesem Video, wie Sie
Ihre Anlagen wirtschaftlich, sicher und reibungslos
am Laufen halten - ohne Stillstand und Unterbre-
chung der Prozesse. Dank der Unterstilitzung von
Endress+Hauser konnen Messgerate bequem und
einfach im eingebauten Zustand gepriift werden. Das
verlangert die Zyklen fir eine umfangreiche Vollpri-
fung oder Kalibrierung um viele Jahre. So sparen Sie
nicht nur Zeit, sondern auch Kosten.

www.de.endress.com/
einfach-erklaert-schutzeinrichtungen

BloR keinen Priifungsstress! Erfahren Sie in diesem
Video, welche Mdglichkeiten die neue Heartbeat Tech-
nology bei der Verifikation von Durchflussmessgeraten
bietet. Denn Prozesse, Hilfskreislaufe und Schutzein-
richtungen missen permanent Uberpriift werden. Der
Wunsch nach zuverlassiger, schneller und einfacher
Uberpriifung ist entsprechend groR, idealerweise mit
hoher Qualitat und Priiftiefe und vorzugsweise ohne
Anlagenstillstand. Genau das bietet Heartbeat Techno-
logy fiir alle neuen Proline-Durchflussmessgerate.

@ www.de.endress.com/einfach-erklaert-heartbeat
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BESCHEINIGUNG

Die Zertifizierungsstelle der
TOV SUD Industrie Service GmbH
Geschaftsbereich Anlagentechnik

Industrie Service

bescheinigt, dass das Produkt

Proline Promass 200
mit Heartbeat TechnologymI

des Herstellers

Endress + Hauser AG
Kégenstralle 7

4153 Reinach BL
Schweiz

folgende Anforderungen erfilllt:

Heartbeat Technology"" ist eine im Messgerat integrierte Prufmethode fur die Diagno-
se und Verifikation von Durchflussmessgeraten in der Anwendung Uber die Ge-
brauchsdauer (useful lifetime) des Messgeréates. Die Priiffung basiert auf messgerétein-
ternen, ab Werk riickfihrbaren Referenzen, die im Gerat redundant ausgefiihrt sind.
Heartbeat Technology™ umfasst Heartbeat Diagnostics und Heartbeat Verification.

Priifgrundlagen:

DIN EN |IEC 61508-2:2011-02, Anhang C

DIN EN IEC 61508-3:2011-02, Kapitel 6

DIN EN ISO 9001:2008, Kapitel 7.6 a), Lenkung von Uberwachungs- und Messmitteln

Priifergebnisse:

Heartbeat Verification bestatigt auf Anforderung die Geréatefunktion von Proline
Promass 200 innerhalb der spezifizierten Messtoleranz mit einer Testabdeckung (total
test coverage ,TTC*) von TTC > 95 %.

Die Heartbeat Technology™ erfillt die Anforderung an die rickfihrbare Verifikation
gemal DIN EN ISO 9001:2008 - Kapitel 7.6 a) ,Lenkung von Uberwachungs- und
Messmitteln“. Gemal Norm obliegt dem Anwender die anforderungsgerechte Festle-
gung des Verifikationsintervalls.

Dieser Bescheinigung liegt der Bericht Nr.: TR.2065342.004.14 vom 16.10.2014 zu-
grunde.
Bescheinigung Nr: PC/209/03/144/05/14

Gerhard Klein
Abt. Risikomanagement

Jafg Steimer
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Verifikationsbericht Promass 200

Anlagenbetreiber: Endress+Hauser

Endress+Hauser L2/

People for Process Automation

Gerateinformationen

Oort Weil am Rhein m
Messstellenbezeichnung Promass w
Modulbezeichnung V15

Nennweite DN25/ 1* Heartbeat
Gerdtename Promass 200 Technology
Bestellcode 8E2B25-3214/0

Seriennummer K8119202000

Firmwareversion 01.04.01

Kalibrierung

Kalibrierfaktor 2.40830

Nullpunkt )2

Verifikationsinformationen

Betriebszeit (Zahler) 0d10h09m00s

Datum/Zeit (manuell erfasst)
Verifikations-ID

Verifikationsgesamtergebnis

. Bestanden

*Ergebnis der vollstandigen Geratefunktionsprifung mittels Heartbeat Technology

Bestdtigung

12.04.16 12:00
4

Details siehe nachste Seite

Heartbeat Verification bestatigt die Geratefunktion des Durchflussmessgerats innerhalb der spezifizierten Messtoleranz Gber die
Gebrauchsdauer mit einer Testabdeckung (Total Test Coverage) von mindestens 94 % und erfillt die Anforderung an die riickfihrbare

Verifikation gemaR DIN EN 1SO 9001:2008, Kapitel 7.6.a)."

Bemerkungen

Datum Unterschrift Ausfiihrender

www endress.com

Unterschrift Priifer

Seite 1
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Verifikationsbericht Promass 200

Anlagenbetreiber: Endress+Hauser

People for Process Automation

Endress+Hauser {21/

Gerate- und Verifikationsidentifizierung

Seriennummer K8119202000 m
Messstellenbezeichnung Promass
Verifikations-1D 4
Heartbeat
Technology
Sensor . Bestanden
Sensorspule . Bestanden

Leckage Sensorstromkreis

. Bestanden

Hauptelektronikmodul

. Bestanden

Versorgungsspannung

. Bestanden

RNzt e ®oestanden
Referenztemperatur . Bestanden
Systemzustand . Bestanden
170-Modul . Bestanden
Ausgang 1 . Bestanden
www.endress.com Seite 2
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