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Fiillstand Druck Durchfluss Temperatur  Fliissigkeits-

analyse

Registrierung Systeme Services Solutions

Komponenten

Handbuch zur Funktionalen Sicherheit

Liquiphant M/S mit

Elektronikeinsatz FEL52

Grenzstand-Messsystem

Anwendungsbereich

Trockenlaufschutz fiir Pumpen bzw. betriebliche Mini-

mumdetektion von Fliissigkeiten aller Art in Behéltern,

welche den besonderen Anforderungen der Sicherheits-
technik nach [EC 61508/IEC 61511-1 gentigen sollen.

Die Messeinrichtung erfiillt die Anforderungen

m fiir Sicherheitsfunktionen bis SIL 2

m an Explosionsschutz durch druckfeste Kapselung

m an elektromagnetische Vertrdglichkeit nach EN 61326
und NAMUR-Empfehlung NE 21.

SD186F/00/de/04.04

Ihre Vorteile

m Trockenlaufschutz fiir Pumpen bis SIL 2

— unabhidngig beurteilt (Functional Assessment) durch
exida.comnach [EC 61508/1EC 61511-1

» (Jberwachung auf Korrosion an der Schwinggabel des
Messaufnehmers

m Kkeinerlei Abgleich

m Fremdvibrationssicher

m einfache Inbetriebnahme
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SIL Konformitatserklarung

SIL-04004b/00/a2

SIL Konformitédtserklarung
SIL Declaration of Conformity

Funktionale Sicherheit nach IEC 61508/IEC 61511
Functional safety according to IEC 61508/IEC 61511

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

erklart als Hersteller, dass der Fiillstandgrenzschalter fiir Fliissigkeiten
declares as manufacturer, that the level limit switch for liquids

oI

Systems
Components

e

Services

QO =-
f
N
Solutions

Level Liquiphant M/S FTLS5.-, FTL5.H-, FTL51C-, FTL7.-
) +Electronic insert FEL52
Prossure flir den Einsatz in Schutzeinrichtungen entsprechend der 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 61511-1, if the safety
instructions and following parameters are observed:
Flow Product Liquiphant M/S
+FEL52
-)Ié Schutzfunktion/Safety Function Trockenlaufschutz/Minimum Detection
Temperature SIL 2
Priifintervall/Proof test interval < 1 Jahr/year
° Geritetyp/Device Type B
Yo ¢ HFTY 0 (einkanalige Verwendung/single channel use)
Liquid SFF >77%
Analysis PFD,,? <0,038x107
Adu 88 FIT
/\/_ Agd 0,3 HT
Registration Asy 205 FIT
Asd 40 FIT
MTBF,” 288 Jahre/years

Y gem3R Absatz/ according to clause 11.4.4 of [EC 61511-1

%) die Werte entsprechen SIL 2 nach ISA S84.01/ the values comply with SIL2 according to ISA S84.01.

3 gemdR Siemens SN29500, einschlieBlich Fehlern, die auBerhatb der Sicherheitsfunktion liegen
according to Siemens SN29500, including faults outside the safety function

Das Gerit einschlieBlich Software und Anderungsprozess wurde auf Basis der Betriebsbew#hrung
bewertet.

The device including the software and the modification process was assessed on the basis of prior
use.

Maulburg, May 14, 2004
Endress+Hauser Gmbi3Co. KG

Lv. m LV. 77

Leiter\Fertifizierung Projektleiter
Manager Certification Projectmanager

Endress+Hauser

People for Process Automation

SIL-04004b-00-a2
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Allgemeines

ES}

Hinweis!
Allgemeine Informationen iiber SIL erhalten Sie unter: www.de.endress.com/sil

Allgemeine Darstellung
eines Sicherheitssystems

(Schutzfunktion)

Auslegungstabellen zur Bestimmung des Safety Integrity Levels (SIL)
Mit den nachfolgenden Tabellen werden

m der erreichbare SIL

m die Anforderungen beziiglich der “Mittleren Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls bei Anforderung” (PFD,,)
m die “Hardware Fehlertoleranz” (HFT)

m der “Wahrscheinlichkeitsanteil sicherheitsgerichteter Fehler” (SFF)

eines zur Sicherheitsfunktion geeigneten Messsystems definiert.

Die spezifischen Werte fiir das Messsystem Liquiphant M/S mit FEL52 (PNP-Version) finden Sie in der Tabelle
im Anhang.

Zuldssige Versagenswahrscheinlichkeiten der gesamten Sicherheitsfunktion in Abhéngigkeit vom SIL fiir "Low
Demand Systeme", die auf Anforderungen (z.B. unterschreiten eines definierten MIN-Fillstandes/Schalt-
punkts, d.h. die Gabel schwingt frei) reagieren miissen (Quelle: IEC 61508, Teil 1):

SIL PFD,,
4 >107%..< 10
3 >10%.< 103
2 >1073.< 102
1 >102.< 107!

Die nachfolgende Tabelle zeigt den erreichbaren Safety Integrity Level (SIL) abhéngig vom Wahrscheinlich-
keitsanteil sicherheitsgerichteter Fehler und der "Hardware Fehlertoleranz" des gesamten Sicherheitssystems
fiir Systeme vom Typ B (komplexe Bauelemente, nicht alle Fehler bekannt bzw. beschreibbar).

SFF HFT
0 1(0)! 2 (1!
<60 % not allowed SIL 1 SIL2
60 % ...<90 % SIL'1 SIL 2 SIL3
90 % ...<99 % SIL2 SIL3
>00% SIL 3

1) Nach [EC 61511-1 (FDIS) (Kapitel 11.4.4) kann die HFT um eins reduziert werden (Werte in Klammern) wenn die
eingesetzten Gerite folgende Bedingungen erfiillen:
- das Gerdt ist betriebsbewdhrt,
- es konnen am Gerdt nur prozessrelevante Parameter geéndert werden (z.B. Messbereich, ...),
- die Verdnderung der prozessrelevanten Parameter ist geschiitzt (z.B. Passwort, Jumper, ...),
- die Sicherheitsfunktion erfordert weniger als SIL 4.
Alle Bedingungen treffen fiir den Liquiphant M/S mit FEL52 zu.

Endress + Hauser
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Aufbau des Messystems mit
Liquiphant M/S mit FEL52

Grenzstand-Messsystem

In der folgenden Abbildung ist das Messsystems dargestellt (beispielhaft).

Liquiphant M/S

Elektronikeinsatz

Sicherheitsfunktion

Die Sicherheitsfunktion gilt nur fiir MIN-Sicherheit (Trockenlaufschutz fiir Pumpen).

Fiir die Sicherheitsfunktion sind folgende Einstellungen zugelassen:

LOO-FTLxxxxx-16-06-xx-de-000

Gerit Einstellung Auslieferzustand

Liquiphant M/S Dichteschalter-Stellung: 0,5 Dichteschalter-Stellung: 0,7
Dichteschalter-Stellung: 0,7

Sicherheitsschaltung "MIN" Sicherheitsschaltung "MAX"

Der Transistorausgang ist gesperrt, wenn:

m der Schaltpunkt unterschritten wird (Fiillstand unter der Ansprechhoéhe, Gabel frei)
m eine detektierte Stérung eintritt
m die Netzspannung ausfallt

Zusétzlich zum Transistorausgang zeigt eine rote LED folgendes an:

» Fiillstandalarm (Gabel frei) - rote LED leuchtet
m Korrosionsalarm oder erkannte elektrische Stérung - rote LED blinkt (1 Hz)

Endress + Hauser
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Zuldssige Varianten des Liquiphant M/S mit FEL52 fiir die Sicherheitsfunktion

Folgende Kombinationen sind fiir das Messsystem zuldssig:

Liquiphant M mit FEL52 Liquiphant S mit FEL52
FTLSO-H#H#H#HH#2##H# FTL70-HHHHH2

FTLS |2 FTL7 -2 A

FTLSOH-HHHHH 2

FTLS | H-HHHHH 2

FTLS 1 C-HHHHHH2 A

Zuldssige Gerdtetypen (# = alle Geréteausprégungen zulédssig); * 2 = FEL52

Angaben fiir die Sicherheitsfunktion

Die verbindlichen Einstellungen und Angaben fiir die Sicherheitsfunktion gehen aus dem Anhang (Seite 9)

hervor.

Die Reaktionszeit des Messsystems betrdgt < 1,4 s.

Hinweis!

MTTR wird mit 8 Stunden angesetzt.
Sicherheitssysteme ohne selbstverriegelnde Funktion miissen nach Ausfithrung der Sicherheitsfunktion
innerhalb MTTR in einen {iberwachten oder anderweitig sicheren Zustand gebracht werden.

Mitgeltende Gerdtedokumentation

Fiir das Messsystem miissen folgende Dokumentationen vorhanden sein:

Technische Information Betriebsanleitung
Liquiphant M Typen FTL50, FTL51, Typen FTL50, FTL51: KA143F, KA220F
FTL50H, FTL51H:
TI328E Typen FTL50, FTL51: KA163F
(mit Alu-Gehduse/separatem Anschlussraum)
Typen FTL50H, FTL51H: KA144F, KA220F
Typen FTL50H, FTL51H: KA164F
(mit Alu-Gehduse/separatem Anschlussraum)
Typ FTL51C: Typ FTL51C: KA162F
TI347F
Typ FTL51C: KA165F
(mit Alu-Gehduse/separatem Anschlussraum)
Liquiphant S Fiir alle Gerdtetypen: Typen FTL70, FTL71: KA172F
TI354F
Typen FTL70, FTL71: KA173F
(mit Alu-Gehduse/separatem Anschlussraum)
Relevanter Inhalt Anschlusswerte, Einstellung, Konfiguration, Hinweise, Funktionstests

Installationshinweise

Endress + Hauser
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Einstellungen und Installationshinweise

Installationshinweise

Die Hinweise zur korrekten Installation des Liquiphant M/S mit FEL52 sind der Kompaktanleitung (KA) zu
entnehmen.

Da die Anwendungsbedingungen Einfluss auf die Sicherheit der Messung haben, sind die entsprechenden Hin-
weise in der Technischen Information (TI) und Kompaktanleitung (KA) zu beachten.

Die Anleitungen zu den Einstellungen der Gerdte finden Sie in den folgenden Dokumentationen:

Gerit Beschreibung der Einstellung in Dokumentation:

Liquiphant M/S (FEL52) KA143F, KA163F, KA144F, KA164F, KA220F, KA162F,
KA165F, KA172F, KA173F, *

(* abhéngig vom Typ, siehe Tabelle: Mitgeltende Gerdtedokumentation, Seite 6)

Einstellungen Liquiphant M/S (FEL52):

» Die Einstellung am Dichteschalter ist dem Dichtebereich des Mediums entsprechend einzustellen.
m Die Einstellung der Sicherheitsschaltung hat Einfluss auf die Funktion. Der DIL-Schalter muss bei dieser
SIL Anwendung in Stellung MIN stehen.

Achtung!

Biirde (anschlieBbare Last)

Last tiber Transistor und separaten PNP-Anschluss geschaltet.

Kurzzeitig (1 s) max. 1 A, max. 55 V (getakteter Uberlast- und Kurzschlussschutz);
dauernd max. 350 mA,;

max, 0,5 pF bei 55V, max. 1,0 uF bei 24 V;

Restspannung < 3 V (bei durchgeschaltetem Transistor);

Reststrom < 100 mA (bei gesperrtem Transistor)

Achtung!
Nach Inbetriebnahme des Messsystems kénnen Anderungen der Einstellungen am Elektronikeinsatz FEL52
die Schutzfunktion beeintrdchtigen!

Endress + Hauser
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Verhalten im Betrieb und bei Stérung

Das Verhalten im Betrieb und bei Stérung wird in den folgenden Dokumentationen beschrieben.

Gerit Beschreibung der Einstellung in Dokumentation:

Liquiphant M/S (FEL52) KA143F, KA163F, KA144F, KA164F, KA220F, KA162F,
KA165F, KA172F, KA173F, *

(* abhéngig vom Typ, siehe Tabelle: Mitgeltende Gerdtedokumentation, Seite 6)

Wiederkehrende Priifung des Messsystems

Die Funktionsfdhigkeit der Minimumdetektion ist jéhrlich zu priifen, wenn die im Anhang genannten PFD, -
Werte verwendet werden.

Die Priifung ist so durchzufiihren, dass die einwandfreie Funktion der Minimumdetektion im Zusammenwir-
ken aller Komponenten nachgewiesen wird. Dies ist bei einem Absenken der Ansprechhthe im Rahmen einer
Entleerung gewdhrleistet. Wenn eine Entleerung bis zur Ansprechhdhe nicht praktikabel ist, so ist der Stand-
aufnehmer durch geeignete Simulation des Fiillstandes oder des physikalischen Messeffekts zum Ansprechen
zu bringen. Falls die Funktionsfédhigkeit des Standaufnehmers/Messumformers anderweitig erkennbar ist (Aus-
schluss funktionshemmender Fehler), kann die Priifung auch durch Simulieren des entsprechenden Ausgangs-
signals durchgefiihrt werden.

Bei der Wiederkehrenden Priifung ist jede zuléssige Einstellung zu priifen, insbesondere, ob alle Stormelde-
schalter auf ON stehen.

Achtung!

Fiir den Funktionstest sind folgende Punkte zu beachten:

m Das Schalten des Transistorausgangs kann z.B. mit Handmultimeter an den Klemmen oder durch beobach-
ten der nachfolgenden Trockenlaufschutzteile (z.B. Hupe, Stellglied) gepriift werden.

m Als positives Priifergebnis muss ein Freiwerden der Schwinggabel erkannt werden und zum Alarm des
Trockenlaufschutzes fiihren.

m Wenn bei der Wiederkehrenden Priifung das Freiwerden der Gabel nicht erkannt wird, muss der
iiberwachte Prozess durch zusitzliche oder andere MaRhahmen in einen sicheren Zustand
gebracht und/oder im sicheren Zustand gehalten werden, bis eine Instandsetzung des Sicher-
heitssystems erfolgt ist.

Endress + Hauser
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Anhang

Spezifische Werte und
Verschaltungsarten
fiir das Messsystem

Liquiphant M/S mit FEL52

A\

Die Tabellen zeigt sicherheitsrelevante Werte und Verschaltungsarten fiir das Messsystem.

Hinweis!
Zu der nachfolgenden Tabelle sind folgende Punkte zu beachten:

m Der PFED,, Wert gilt fiir Alarme mit gesperrter Transistorschaltung (hochohmig). Die Verwendung der offe-
nen Transistorschaltung (niederohmig) bedarf einer erweiterten Betrachtung,.

Warnung!

Bei sicherheitstechnischer Verwendung des Liquiphant M/S zur MIN-Detektion sind folgende Fehler auszu-
schliefen:

m Fester und/oder schwerer Ansatz oder nicht "Newtonsche Medien"

m Feststoffanteile des Messmediums mit einem Durchmesser > 5,0 mm ausschliefen

m Korrosion im Rahmen der Medienvertraglichkeit beziiglich Gabelwerkstoff und Beschichtung.

Auswahlschaltung: 1001

Liquiphant M/S (FEL52) 1) Dichte 0,7 / 0,5
Einstellungen 2) MIN-Sicherheit

Bewerteter Transmitter (FEL52)

MIN

L00-FTL325Ni-14-06-xx-xx-010

SIL SIL2

HFT 0

SFF 77 %

PFD,, < 0,038 x 10
Verschaltung

LO0-FEL52xxx-04-06-xx-xx-001 PN P

Wiederkehrende Priifung TI (Testintervall) = jahrlich
z.B. Anfahren des Fiillstandes

1001D Struktur

4,50E-03
4,00E-03

3,50E-03

Probability

3,00E-03

2,50E-03

2,00E-03 =

1,50E-03

1,00E-03
5,00E-04

0,00E+00 \ \ ‘ — Testintervall
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 [Jahre]

L00-FEL52xxx-05-06-xx-de-001
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Exida Management Summary

12 Jo g obed J1auuaIquayesy ueydsis

£002 ‘22 ISnBny ‘014 LA 8104 91-9-Z0 U+ HQWO wo2 epixa @
‘2-80619 03140 €°L'€p'L 988

sjiejap 104 4(0160] sjqewwelboid Jo s19](04u0d ool Buisn) yusuodwios  xs|dwo), uauodwod g adA |

"£0-306'¢ 0} [enba 10 LUBY) JaRaq q 0} "ol ‘sBuel iU} Jo %GE

UL I0W WIE JoU O} JuBIGAINbaL By} 14Ny Op pue |-805L9 OFI JO Z Siqey 0} Bulpiodde Z IS
1oy 9BUBI POMO|E BY) UIYIM Bie SaNeA AVQ4d Paje|noles ay) jey) ueaw ( ) usalb ul paxew
sexoq 8y "£0-30G'E 0} [enbs Io UeY) Jojeq og o) "o'l ‘aBuel Sy} JO %GE Uey) i0w wie jou
0} Juawadinbal ay} (1IN 30U Op NG L-g0SL9 D3I JO Z dlqe) o) Buipioooe Zis oy abues pamoje
sy} UlyIM BJe SanjeA PAYO4d pejenojes ay) Jeyl uesw ( 1) MO|@A Ul paxlew sexoq dyL
Wi 80-358'8 = "¢

WL 0L-388'e =Py

Wi L0-399'2 = "Y

U/l 80-310'y = Y

% LL < €0-398'¢ = *\add £0-36'} = °\Vadd ¥0-3/8'¢ = °\add

448 sieah g} = jooad]L sieak g = [Jjooud]L 1eak | = [Jooad]L

26 7134 Indino (dNd) Jo3sisues; yum S/ ueydinbr Joj Arewwing 3 ajqel

'%06 > 0} %09 J0 448
e Buirey pue syusuodwod g adA | Buleq swa)sAs (-qns) Z IS 40} JUSIOIYNS S| O JO BOUBIS|O} JNey
alempley B |G UOIO8S Ul PAGUOSp JUSWSSasSSe ay} PUE ' || UONYas |0-£00Z UOMIPI 1sild |
-11519 D31 Jo sjuswalinbal ay} o} Buipioooe 210818y ‘JNO PSLIED SEM BIEMIOS S)i pUE 801AIP
8y} 10} UONEJSUOWBP BSN-Ul-UsACId [BUONIPPE UM SJeMpley U} JO JUSWSSIsSe UB ‘80jASp
ssn-ul-uancad & oq 0} pasoddns st zg 734 INdINO (dNd) Joisisuell yim S/ jueydinbr sy

“swielsAs (-qns) Z IS 40} 2-80G19 D31 4O € 9|qe} 0} Bulpioooe

| JO BOUBISIO)} }NE} BIEMPIRY B SABY ISNW %06 > O} %09 JO 44S & yim sjusuodwod g adAL
"0 JO 90URIBIO} }Ney B1empIeY E Buirey

jusuodwod g adA| e 8q 0} paIapIsuod si 2§ 134 ndino (dNd) Joisisued) yim S/ ueydinbi

"0-305'€ 89 Usy} pjnom ped Josuas ay} Joj enfeA ©AYqdd
|qeMO|lE WINWIXEL U} 89USY ‘Z0-300'L UBY) J9][EWS 8q PINoYs IS St JO anjea 2Aa4d [ejo)
ay) uoyeaydde Z IS e 104 "Hed 10suss ay) Aq pasnes si anjen Vg IS (€10} 8L JO %SE el
sownsse ped Juswsle [euy pue ‘Hed JaAjos 2160] ‘Hed Josuss 8y} JeA0 J|S B JO SanjeA 2AYgdd
j0 uonngusip pejdesoe Ajeisush v ‘suonouny Alajes z IS 40} , 01 > O} ;0L 89 0} Sey dpow
puewsp mo| Ui Bugesado swajsAs 1o Q4d obeseae sy} |L-80SL9 O3 4O Z alge) 0} Buipiosoy

‘00562 NS PJEPUE}S SUBWAIS B} UO Paseq aJe SISAleue Siy) Ut pasn sajed ainjie} ayL

"PaIapISU0d 99 ISNW 80519 DJ| O sjuawalinbal
|le sesodind juswssasse |y J0o4 "@0IASp By} Joy pajendjed S| (44S) uopoeld ainjieq sjes
sy} Ajusnbasuod pue psulwialep ol sejel an(ie) ‘vaIW4d du) Wold 'gogL9 DI Jed so1nap
e J0 Juswssasse Ajojes |euoyoun; aaaIyoe 0} usye) sdajs ay) Jo auo S| Ya3IW4 v (Va3IW4)
sishjeuy soisoubelq pue sjosyg ‘SSPoO ainjled B JO SISISUCD JUSLISSISSE alempley 8yl

“U09319p NI Ui suopealidde 10} 0'L A UOISISA SIBMBOS UM ZG T34 INdino (dNd)
Jojs1suEL Yym S/ 1ueydinbiT uo no paiseo |19 031/ 80549 03I 0} Buipioode uojesspsuod
8sn-ul-usAoId UM JUSWSSOSSE BIEMPIEY BYl JO SHNsar oy} sezuewwns Wodas syl

frewwns juawabeuep

L00-FEL52xxx-01-06-xx-en-003

*pantesal SiYB IV @
“JusWINoop 8y} 4o uoRedydde BU) LM LORIBUUCD Ut SeBewep [enuanbasued 1o [eJuapioul 10} Juas Aue
Ul 8|qel} G 10U [[BYS PUE PUIY AUE JO AJUBLIEM OU SXEL SIOYINE 841 "HOYS }s3q Buisn paledaid sem Juawnoop ay

JauUBIqUBYoSY ueydels
€00z 1sNBNY ‘0’ LY UOISIASY ‘| A UOISIOA
8104 91-9/20 H+3 :'ON Lodey
91-9/20 H+3 "ON 1oenuod

Auewag
Binqinep

O 0D+HJW) JasneH+ssalpul

-lswo)sny

(uonoajep NIW) spinby| Ut uoiaslep JWi| [9A9] Yiim suolesliddy
ZG 134 Indino (dNd) Joisisues ypm S/ ueydinbi youms Hwl| [aAs]
;100lou1d

JUBISSOSSY 9SN-UI-UdAOLd pue Ya3nd

L00-FEL52xxx-01-06-xx-en-002

Endress + Hauser

10



Liquiphant M/S + FEL52

1240 ¢ obeq JauusIquUaYdSY ueydelg
£002 22 1SnBnY 0"} LA 8LO! 91-9-20 U+ HAWD w03 EpIX ©
‘suodwnsse

e yum Buoje z'G uonoss ul pajuesaid S| suopipuod Bupeiodo jusiegip 1o} sejes aun|ie;
jo 8jqel (iny v (1IS) 19aa] Aubsjui Asjes semnomued e u sbesn (g[g) weysAs pajuswnisu; Ajejes
Joj ped ul Anjiqelins suiuelep o} (4iS) uopoun} pejuswnisul Alejes e Jo |epow of
e Ul S8jBJ aJnjie) 858y} 9Z)hN UBDd ZG 134 Indino (dNJ) Joisisuen) yum S/ weydinby jo sesn y

“10-€00T uoiip3 38414 1-1 1519 O 40 swus} Ui suonounyg
Ajoyes ZIS 10y @01A0p 3jBUIS B Se pasn ag ued Aayy ,asn uoud, JO UOHBOYLIDA By} uO
poseq %L/ < Jo (448) uonorig ainjied ajeg € PUB 9661-10'8-VSHISNY JO L'E 3|qe) pue |
-80519 03| 40 Z aIqe)} 0 Buipiodoe Z IS 404 aBuRS pamoje U3 UM OV dd e sey Zg 134
indino (dNd) Jorsisuesy yyum S/ jJueydinbi jeyl umoys Sey JUBWISSISSE [RUONOLNY YL

LO0-FEL52xxx-01-06-xx-en-004

11

Endress + Hauser



Liquiphant M/S + FEL52

Erginzende Dokumentation Funktionale Sicherheit in der Prozess-Instrumentierung zur Risikoreduzierung
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