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Stosowane oznaczenia

Symbol Opis
Ostrzezenie o koniecznosci scistego stosowania informacji zawartych w dokumen-
tacji dla zapewnienia bezpieczenstwa i petnej funkcjonalnosci urzagdzenia.

PODSTAWOWE WYMAGANIA ZWIAZANE Z BEZPIECZENSTWEM FUNKCJONALNYM

Producent nie ponosi odpowiedzialnosci za szkody wynikajgce z niewtasciwego za-
instalowania urzgdzenia, nieutrzymania go we wtasciwym stanie technicznym oraz
uzytkowania niezgodnego z jego przeznaczeniem.

Instalacja powinna by¢ przeprowadzona przez wykwalifikowany personel posiadajg-
cy uprawnienia do instalowania urzadzen elektrycznych oraz aparatury kontrolno-
pomiarowej. Na instalatorze spoczywa obowigzek wykonania instalacji zgodnie
z instrukcjag oraz przepisami i normami dotyczgcymi bezpieczenstwa i kompatybilno-
sci elektromagnetycznej, wkasciwymi dla rodzaju wykonywanej instalacji.

A Nalezy przeprowadzi¢ konfiguracje systemu E/E/PE zwigzanego z bezpieczen-

stwem zgodnie z zastosowaniem. Niewlasciwa konfiguracja moze spowodowaé
btedne dziatanie prowadzace do uszkodzenia systemu E/E/PE zwigzanego z bez-
pieczenstwem lub wypadku.

W trakcie instalowania, uzytkowania i przegladéw systemu E/E/PE zwigzanego
z bezpieczenstwem nalezy uwzgledni¢ wszystkie wymogi bezpieczenstwa i ochrony.

W przypadku stwierdzenia wadliwego dziatania systemu E/E/PE zwigzanego z bez-
pieczenstwem, nalezy go odtgczy¢ od instalacji i odda¢ do naprawy producentowi.

W celu zminimalizowania mozliwosci wystgpienia awarii i zwigzanych z tym zagro-
zen dla personelu, unikaé instalowania i uzywania systemu E/E/PE zwigzanego
z bezpieczehstwem w szczegolnie niekorzystnych warunkach, gdzie wystepujg na-
stepujgce zagrozenia:

— udary mechaniczne, silne wstrzgsy i wibracje;

— nadmierne wahania temperatury;

— kondensacja pary wodnej, zapylenie, oblodzenie.

Przetworniki serii LI-24L(G) Safety do pracy w petli bezpieczenstwa funkcjonalnego
powinny by¢ skonfigurowane na sygnat wyjsciowy 4...20 mA. Protokét HART mozna
wykorzystywaé do diagnostyki jak i konfiguracji wyrobu na stanowisku pracy. Po

wykonaniu konfiguracji i uruchomieniu systemu bezpieczenstwa funkcjonalnego,
A nalezy korzysta¢ tylko z analogowego prgdowego sygnatu wyjsciowego. Ze wzgle-

dow bezpieczenstwa nalezy uniemozliwi¢ osobom postronnym dostep do zmiany
nastaw przetwornikow. Przetworniki posiadajg mozliwos¢ blokady zmiany nastaw
programowo.

Zmiany wprowadzane w produkcji wyrobéw mogg wyprzedza¢ aktualizacje dokumentacji papierowej
uzytkownika. Aktualne instrukcje znajdujg sie na stronie internetowej producenta pod adresem
www.aplisens.pl.
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1.  DEFINICJE | SKROTOWCE

SIL — poziom nienaruszalnosci bezpieczehstwa. Jest to poziom dyskretny 1 z 4 mozliwych, odpowia-
dajacy zakresowi wartosci nienaruszalnosci bezpieczenstwa, gdzie poziom nienaruszalno$ci bezpie-
czenstwa 4 ma najwyzszy poziom integralnosci bezpieczenstwa natomiast poziom nienaruszalnosci
bezpieczenstwa 1 ma poziom najnizszy.

SFF — udziat uszkodzen bezpiecznych. Procentowy udziat bezpiecznych uszkodzen/usterek, ktére nie
mogg spowodowac awarii systemu. Im wyzsza wartos¢, tym nizsze prawdopodobienstwo niebez-
piecznego uszkodzenia systemu.

DC — pokrycie diagnostyczne. Miara zdolnosci systemu do wykrywania uszkodzen. Stosunek miedzy
wskaznikami uszkodzen wykrytych a wskaznikiem wszystkich uszkodzen w systemie.

PFH — prawdopodobienstwo niebezpiecznego uszkodzenia na godzine.

PFD.vg — $rednie prawdopodobienstwo uszkodzenia na przywotanie. Srednie prawdopodobienstwo
wystgpienia niebezpiecznego uszkodzenia funkcji bezpieczenstwa w trybie pracy na zgdanie.

MTBF — $redni czas pomiedzy uszkodzeniami. Opisuje czas pracy pomiedzy dwoma nastepujgcymi
po sobie uszkodzeniami podzespotow. Samo wskazanie MTBF odnosi sie do niezawodnosci urzg-
dzenia.

HFT - tolerancja defektow sprzetu. Zdolnos¢ urzadzenia do dalszego realizowania wymaganej funkc;ji
bezpieczenstwa pomimo wystgpienia btedow.

MTTR - $redni czas odnowy. Sredni czas migedzy wystgpieniem uszkodzenia a zakonczeniem na-
prawy. MTTR obejmuje czas potrzebny na wykrycie uszkodzenia, rozpoczecie dziatan naprawczych
i petne ich zakonczenie.

MRT - oczekiwany catkowity czas naprawy (nie obejmuje czasu na wykrycie uszkodzenia).

FMEDA - Failure Modes Effects and Diagnostics Analysis. Szczegétowa analiza réznych trybéw
uszkodzeh i mozliwosci diagnostycznych urzadzenia.

ALARM_L - stan alarmu diagnostycznego, w ktérym prad | ALARM _L jest mniejszy od 3,600 mA.
FIT — uszkodzenia w czasie. Wartos¢ okreslana jako wspotczynnik uszkodzen (A) na miliard godzin.

A — wspotczynnik intensywnosci uszkodzen. Okresla liczbe uszkodzen uktadu w jednostce czasu.

Asp — wspdtczynnik intensywnosci uszkodzen bezpiecznych wykrywalnych.

Asu — wspdtczynnik intensywnosci uszkodzen bezpiecznych niewykrywalnych.

App — wspétczynnik intensywnosci uszkodzeh niebezpiecznych wykrywalnych.

Apu — wspétczynnik intensywnosci uszkodzeh niebezpiecznych niewykrywalnych.

Ane — wspétczynnik intensywnos$ci uszkodzen bez efektu.

Atotal — WSPOtczynnik intensywnosci uszkodzen (suma wszystkich sktadowych wspoétczynnikow inten-
sywnosci uszkodzen).
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2. INFORMACJE OGOLNE

Funkcjg bezpieczenstwa przetwornikéw LI-24L Safety oraz LI-24G Safety jest pomiar temperatury
z zatozong precyzjg oraz doktadnoscig. Pomiar ten steruje proporcjonalnie pragdem w dwuprzewodo-
wej petli prgdowej 4...20mA.

Przetworniki temperatury serii LI-24L(G) Safety w wykonaniu standardowym, iskrobezpiecznym Exi
stosowane sg do pomiaru w systemach zapewniajgcych poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa
SIL2 zgodnie z PN-EN 61508:2010.

2.1. Parametry techniczne

Tabela 1. Parametry techniczne przetwornikéw LI-24L(G) Safety.

Wykonanie Zasilanie Alarmy diagnostyczne
Diagnostyczny wewnetrzny niski (LO)<3,600 mA
Exi 10 + 30V DC Krytyczny niski (LO)<<3,600 mA

Diagnostyczny zewnetrzny wysoki (H1)>20,820 mA

PLC
Diagnostyczny wewnetrzny niski (LO)<3,600 mA
Standardowe 10 + 36 V DC KrytyCZny niski (LO)<<3,6OO mA

Diagnostyczny zewnetrzny

PLC wysoki (HI)>20,820 mA

Tabela 2. Temperatura pracy (otoczenia) dla przetwornikow LI-24L(G) Safety.

Temperatura otoczenia
, Wykonanie standardowe Wykonanie Exi
Wyréb (min; max) (min; max)
LI-24L Safety -40+85°C -40+85°C™
LI-24G Safety -40+85°C -40+70°C™

*) W przypadku wykonan iskrobezpiecznych z uwagi na mozliwe ograniczenia normy ATEX maksymalna tempe-
ratura pracy przetwornikdw wynosi:
- LI-24L Safety dla:

T4=-40 + 85 °C;

T5=-40 + 55 °C.
- LI-24G Safety dla:

T5=-40+70 °C;

T6=-40 + 50 °C.

3. Opis wymagan bezpieczenstwa oraz restrykcje

W nastepujacych warunkach pracy funkcja bezpieczenstwa nie jest gwarantowana:
— podczas konfiguraciji przetwornika za pomocg komunikacji HART®;

— gdy jest aktywny HART multi-drop;
A — podczas symulacji standw za pomocg komunikacji HART;
— podczas testow odpornosci EMC;
— gdy blokada zapisu jest wytgczona.
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Przetwornik skonfigurowany do pracy w petli bezpieczenstwa funkcjonalnego po wykonaniu niezbed-
nych ustawien zwigzanych z jego identyfikacja, metrologig i trybami alarmowymi, musi mie¢ ustawio-
ng blokade zapisu danych do przetwornika, wykonang poprzez protokét HART za pomocag Raport 2

lub oprogramowania zewnetrznego stosujgcego biblioteki DD lub DTM.
HART® jest znakiem zastrzezonym FieldComm Group.

Dopuszczalny przyjety w analizie FMEDA bezpieczny margines wysterowania analogowego wyjscia
prgdowego dla btedoéw typu ,No Effect” wynosi: 2%.

Czas maksymalny wykonania petnego cyklu diagnostyk: 2 minuty.

Okres uzytkowania: 50 lat, wyznaczony na podstawie zuzycia komponentéw.

Czas uzytkowania nie dotyczy przytgczy procesowych i czujnikéw RTD/TC.

3.1. Alarmy

Przetworniki temperatury LI-24L(G) Safety posiadajg system alarméw uruchamianych w skutek wy-
krycia stanéw zagrazajgcych przez diagnostyke wewnetrzna.

Wykrywane przez diagnostyke przetwornika bedg stany zagrazajgce takie jak:

— uszkodzenie pamieci FLASH oraz RAM mikrokontrolera CPU;

— przepetnienie stosu mikrokontrolera CPU;

— btad transmisji z ADC mierzgcym wielkoS¢ procesowg (uszkodzenia toru przesytu pomiarowe-
go sygnatu cyfrowego poprzez bariere galwaniczng);

— zbyt niskie napiecia zasilania przetwornika;

— przekroczenia wartosci granicznych zasilen w obwodach mikrokontrolera CPU;

— przekroczenia wartosci granicznych zasileh w obwodach przetwornika ADC mierzacego wiel-
kos¢ procesows;

— uszkodzenia referenc;ji ratiometrycznych lub ich ponadnormatywne dryfty;

— uszkodzenia lub ponadnormatywne dryfty zrodet napiecia odniesienia;

— uszkodzenia w integralnosci wykonywania programu CPU;

— uszkodzenia potgczen pomiedzy komponentami lub komponentéw toru pomiarowego ADC,
zasilen w obszarze pomiarowym czujnika;

— uszkodzenia potgczen pomiedzy komponentami lub komponentéw toru przetwarzania D/A
oraz Ul/l;

— przekroczenie dopuszczalnej granicy 2% pomiedzy prgdem zadanym (procesowym) a zmie-
rzonym w petli 4...20 mA;

— przekroczenia granicznych temperatur pracy przetwornika ADC mierzgcego wielko$¢ proce-
Sowa;

— uszkodzenia polegajgce na zwarciu lub rozwarciu ktérejkolwiek gatezi potgczen czujni-
ka/czujnikéw temperatury z przetwornikiem.

Czes¢ diagnostyk posiada progi zadziatania eliminujgce zdarzenia stochastyczne na rzecz zdarzeh
skorelowanych. Dotyczy to w szczegdlnosci mozliwych wptywow zaktdcen EMC na transmisje cyfro-
wa w obszarach magistrali SPI oraz w obszarze wzmacniaczy sygnatu izolacji galwaniczne;j.

Wykryte przez diagnostyke przetwornika nie beda:

— btedy pomiaru temperatury wynikte z uszkodzenia czujnika pomiarowego w konfiguracji jedno
lub dwuczujnikowej w przypadku gdy pomimo uszkodzenia czujnika polegajgcego na zafat-
szowaniu wartosci pomiaru zachowana jest ciggto$¢ elektryczna podtgczeh do czujnika;

— ponadnormatywne drgania lub udary, chyba Ze doprowadzi to do destrukcji wewnetrznych
elementéw lub potgczen elektrycznych skutkujgcych uszkodzeniami analizowanymi w FME-
DA.
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Ze wzgledu na charakter zasilania i interfejsu elektrycznego przetwornika do sygnalizacji stanow
alarmowych zastosowany jest alarmowy poziom pradu.

W trybie alarmu diagnostycznego przetwornik powinien wystawia¢ prgd nominalny o wartosci:
I_ALARM_L = 3,600 mA — E gdzie E to przyjety w zatozeniach FMEDA dopuszczalny btad bezpiecz-
ny 2%, réwnowazny + 0,320 mA DC w pragdzie petli pradowej. Ostatecznie nominalna wartos¢ zadana
pradu w trybie ALARM_L wynosi¢ powinna 3,280 mA.

Diagnostyka przetwornika nie stosuje trybu alarmowania pragdem powyzej zakresu 20,500 mA. Jed-
nak pewna niewielka cze$¢ uszkodzen moze nie zosta¢ wykryta przez wewnetrzng diagnostyke i mo-
ze spowodowac wzrost prgdu procesowego ponad 20,500 mA + E gdzie E to przyjety w zatozeniach
FMEDA dopuszczalny btad bezpieczny 2%, rownowazny + 0,320 mA DC w pradzie petli pradowe;.

Z tego powodu konfigurujgc PLC do wspodtpracy z przetwornikiem prad powyzej wartosci
20,820 mA nalezy rozpatrywac jako Dangerous Detected i uszkodzenie niebezpieczne diagno-
zowalne.

Wartos¢ pradu | ALARM_L (FAIL SAFE) w zwyklym trybie diagnostycznym jest mniejsza od
3,600 mA i wynosi nominalnie 3,280 mA. W trybie alarmu krytycznego warto$¢ pradu |_ALARM L
(FAIL SAFE) jest mniejsza od 3,600 mA i wynosi nominalnie okoto 0,300 mA.

Alarmy diagnostyczne sg zalgczone na state i nie podlegajg jakiejkolwiek konfiguracji.

W przypadku wystgpienia alarméw krytycznych, mikrokontroler przekazuje niezwtocznie sterowanie
do petli nieskonczonej powodujgc uruchomienie niezaleznego ukfadu watchdoga WDT_SIL z dyskry-
minatorem czasowym. Uktad WDT_SIL przy braku od$wiezania w czasie do maks. 2s odigczy elek-
tronike gtéwng przetwornika od zasilania powodujgc spadek pradu ponizej 0,3 mA. Stan ten bedzie
trwat az do czasu catkowitego odtgczenia zasilania od przetwornika i jego ponownego zatgczenia.

Przyczynami krytycznych alarmoéw sa:
— bfad zmiennoprzecinkowych obliczen matematycznych;
— wykrycie btedéw pamieci RAM,;
— wykrycie btedéw pamieci FLASH;
— wykrycie btedéw rejestrow CPU;
— niezgodnos¢ 3 sukcesywnych pomiaréw pradu petli prgdowej z wartoscig zadang pradu;
— zakidcenie automatu programu skutkujgce wyjsciem poza okno czasowe odswiezania
WDT_SIL;
— przekroczenie dolnego progu napiecia zasilania mikrokontrolera CPU.

Alarmowe stany diagnostyczne (poza krytycznymi) sg mozliwe do odczytu poprzez komunikacje
HART. Oprogramowanie Raport 2 lub inne oprogramowanie stosujgce biblioteki DD/DTM umozliwia
doktadniejszg identyfikacje przyczyny alarmu.

Przetwornik wyposazony jest we wskaznik diodowy LED, ktéry sygnalizuje stan pracy urza-
dzenia.
Opls wyswietlanych monitow:
kolor zielony — poprawny stan pracy;
— kolor czerwony — uszkodzenie sprzetowe;
— pulsujacy kolor czerwony — brak lub niewtasciwe podigczenie czujnika RTD/TC, przekroczone
temperatury otoczenia, ponadnormatywne dryfty napie¢ referencyjnych;
— wskaznik diodowy nie Swieci — alarm krytyczny (przetwornik odtgcza sie od zasilania).

Wskaznik diodowy LED

;

T

@ 0 Ea@ugmﬂd §§ ﬁ ORRO)
OIQ |k = 2F @ | O

Rysunek 1. Wskaznik diodowy LED w przetworniku LI-24L Safety.
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3.2. Restrykcje

Restrykcje przy uzytkowaniu przetwornikéw serii LI-24L(G) Safety w uktadach bezpieczenstwa funk-

cjonalnego obejmujg nastepujgce zagadnienia:

— przetwornik pomiarowy musi by¢ dostosowany do aplikacji uwzgledniajgc warunki otoczenia pra-
cy;

— nie nalezy przekraczaé¢ dopuszczalnych zakresow pracy przetwornika;

— wadliwy przetwornik nalezy wymieni¢ niezwtocznie po stwierdzeniu niesprawnosci.

3.3. Uwagi dotyczace bezpieczenstwa cybernetycznego

Przemystowe systemy sterowania, ktére dotychczas pracowalty jako izolowane systemy, bazujg teraz
na otwartych platformach, majg punkty styku z teleinformatyczng siecig przedsiebiorstwa oraz korzy-
stajg z fgcznosci, realizowanej za posrednictwem Internetu publicznego lub najczesciej sieci stabo
chronionych. Majac na uwadze cyberbezpieczenstwo po wykonaniu niezbednych ustawien przetwor-
nika zwigzanych z jego identyfikacjg, metrologig i trybami alarmowymi, przetwornik musi mie¢ wig-
czone blokady zdalnego (HART) zapisu danych lub zmiany nastaw.

Po wykonaniu konfiguracji i uruchomieniu systemu bezpieczenstwa funkcjonalnego, nalezy korzystaé
tylko z analogowego prgdowego sygnatu wyjsciowego. Odpowiedzialno$¢ za cyberbezpieczenstwo
spoczywa na operatorze systemu, ktéry musi zapewni¢ bezpieczne potgczenie pomiedzy systemem
E/E/PE zwigzanym z bezpieczenstwem a siecig zaktadowg. Operator ustanawia i utrzymuje wszelkie
odpowiednie $rodki uwierzytelniania, szyfrowania i instalowania odpowiedniego oprogramowania stu-
zgcego do ochrony systemu automatyki, ktére muszg postuzyé przeciwko wszelkim naruszeniom
bezpieczenstwa, nieautoryzowanemu dostepowi, ingerencji, wtamaniom, przektamaniom i kradziezy
danych.

Jezeli w wyniku cyberataku zostanie przekroczona progowa liczba nieautoryzowanych préb dostepu
do zmiany hasfa lub zmiany zabezpieczenia zapisu, nastgpi uruchomienie alarmu w przetworniku.
Dostep funkcji wytgczenia blokady chroniony jest za pomocg 32 bitowego hasta (4,3 mld kombinaciji).
Po 20 nieautoryzowanych prébach dostepu zatgcza sie alarm trwajgcy do chwili resetu programowe-
go lub sprzetowego przetwornika.

Aplisens S.A. i jego spofki zalezne nie ponoszg odpowiedzialnosci za jakiekolwiek szkody i/lub straty
zwigzane z takimi naruszeniami bezpieczenstwa jak: nieautoryzowany dostep, ingerencja, wkamanie,
wyciek i/lub kradziez danych lub informaciji.

4. Naprawa

Nie dopuszcza sie zadnych napraw ani innych ingerencji w uktad elektroniczny przetwornika. Oceny
uszkodzenia i ewentualnej naprawy moze dokonac¢ jedynie serwis APLISENS S.A. Funkcje bezpie-
czenstwa nie mogqg by¢ zagwarantowane, jesli naprawy dokona ktokolwiek inny.
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5. Dane niezawodnosciowe

5.1 Rodzaje uszkodzen w czujnikach temperatury

Podstawowym warunkiem optymalnego bezpieczehstwa w punkcie pomiaru temperatury jest prawi-
dtowa konstrukcja czujnika odpowiadajgca wymaganiom procesowym. Kolejnym krokiem jest dobor
dostosowanego do systeméw bezpieczenstwa przetwornika temperatury, ktéry spetni wymagania
bezpieczehstwa funkcjonalnego przewidzianego do danego pomiaru temperatury.

W celu okreslenia punktu pomiarowego temperatury dostosowanego do systemu zwigzanego z bez-
pieczenstwem nalezy uwzgledni¢ ponizsze aspekty:
— bezpieczny stan urzadzenia i funkcja bezpieczenstwa kazdego elementu muszg by¢ okreslone
przez uzytkownika urzgdzenia;
— wymagany poziom nienaruszalnosci bezpieczehnstwa musi zdefiniowaé uzytkownik systemu
bezpieczehstwa poprzez ocene ryzyka;
— nalezy dokfadnie zdefiniowa¢ warunki pracy czujnika (medium procesowe, wptywy otoczenia)
w celu optymalnego okreslenia punktu pomiaru temperatury;
— nalezy przestrzegac instrukcji podanych w dokumentacji producenta stosowanego czujnika
temperatury;
— sprawdzi¢, czy czesci zwilzane sg odpowiednie dla medium pomiarowego.

Rodzaje uszkodzen czujnikow temperatury:
— rozwarcie — obwdd pomiarowy jest przerwany;
— zwarcie — obwod pomiarowy jest zwarty (zwarcie elementu pomiarowego);
— dryft — spowodowany zmianami w materiale rezystora bgdz dryft w napieciu termoelektrycz-
nym.

Zaleznie od mozliwosci detekcji uszkodzen stosowanego przetwornika temperatury nalezy okresli¢
typy wspotczynnikow intensywnosci uszkodzen (Asp, Asu, Aop, Aou) dla réznych rodzajow defektow
czujnikow temperatury.

W celu oszacowania wspoétczynnikow intensywnosci uszkodzen catego zespotu czyli przetwornika
z podtgczonym czujnikiem nalezy przeliczy¢ odpowiednig konfiguracje wejsciowg przetwornika z wy-
branym czujnikiem temperatury.

Tabela 3. Detekcja uszkodzen czujnikédw w przetwornikach temperatury LI-24L Safety i LI-24G Safety.

Rodzaj uszkodzenia czujnika RTD 2p RTD 3p RTD 4p TC
Rozwarcie Aob Aob Aop Aop

Zwarcie Aob Aop Aop Aou

Dryft Aou Aou Aou Aou

RTD - czujnik rezystancyjny;
Xp — czujnik w uktadzie X-przewodowym;
TC — termopara.

Rodzaje uszkodzen termopar i czujnikéw rezystancyjnych podane sg w literaturze dla r6znych zasto-
sowan i konfiguracji. Wskazniki awaryjnosci odnoszg sie do “najgorszego przypadku” uszkodzeh
czujnikéw i stuzg jako wytyczne do projektowania przyrzgdowych systeméw bezpieczenstwa. Wskaz-
niki uszkodzen nalezy stosowac¢ z uwzglednieniem warunkow pracy i przewodu potgczeniowego mie-
dzy punktem pomiarowym i przetwornikiem. Réznig sie one w zaleznosci od wymagan dotyczacych
wibracji wystepujgcych w miejscu eksploatacji (niskie obcigzenie/wysokie obcigzenie) i typu potgcze-
nia miedzy punktem pomiarowym a przetwornikiem temperatury (bliskie potgczenie z przetwornikiem
gtowicowym lub odlegtosciowe z przetwornikiem listwowym).
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Tabela 4. Wspodtczynniki intensywnosci uszkodzen dla czujnika rezystancyjnego 2-przewodowego lub 3- prze-
wodowego z bliskim potgczeniem bez przetwornika temperatury.

Kategoria zastosowania czujnika

Warto$¢ wspodtczynnika intensywnosci uszkodzen

Niskie obcigzenie

48,0 FIT

Wysokie obcigzenie

960,0 FIT

Rodzaj uszkodzenia czujnika

Rozktad procentowy uszkodzenia

Rozwarcie 79,0
Zwarcie 3,0
Dryft 18,0

Tabela 5. Wspétczynniki intensywnosci uszkodzen dla czujnika rezystancyjnego 2-przewodowego lub 3- prze-
wodowego z potgczeniem odlegtosciowym bez przetwornika temperatury.

Kategoria zastosowania czujnika

Wartos¢ wspétczynnika intensywnosci uszkodzen

Niskie obcigzenie

475,0 FIT

Wysokie obcigzenie

9500,0 FIT

Rodzaj uszkodzenia czujnika

Rozktad procentowy uszkodzenia

Rozwarcie 78,0
Zwarcie 2,0
Dryft 20,0

Tabela 6. Wspétczynniki intensywnosci uszkodzen dla czujnika rezystancyjnego 4-przewodowego z bliskim

potgczeniem bez przetwornika temperatury.

Kategoria zastosowania czujnika

Wartos¢ wspétczynnika intensywnosci uszkodzen

Niskie obcigzenie

50,0 FIT

Wysokie obcigzenie

1000,0 FIT

Rodzaj uszkodzenia czujnika

Rozktad procentowy uszkodzenia

Rozwarcie 83,0
Zwarcie 5,0
Dryft 12,0

Tabela 7. Wspétczynniki intensywnos$ci uszkodzen dla czujnika rezystancyjnego 4-przewodowego z potgcze-

niem odlegtosciowym bez przetwornika temperatury.

Kategoria zastosowania czujnika

Wartos¢ wspétczynnika intensywnosci uszkodzen

Niskie obcigzenie

500,0 FIT

Wysokie obcigzenie

10000,0 FIT

Rodzaj uszkodzenia czujnika

Rozktad procentowy uszkodzenia

Rozwarcie 82,0
Zwarcie 4,0
Dryft 14,0

Tabela 8. Wspdtczynniki intensywnosci uszkodzen dla czujnika termoelektrycznego z bliskim potgczeniem bez

przetwornika temperatury.

Kategoria zastosowania czujnika

Wartos¢ wspétczynnika intensywnosci uszkodzen

Niskie obcigzenie

100,0 FIT

Wysokie obcigzenie

2000,0 FIT

Rodzaj uszkodzenia czujnika

Rozktad procentowy uszkodzenia

Rozwarcie 95,0
Zwarcie 4,0
Dryft 1,0
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Tabela 9. Wspotczynniki intensywnosci uszkodzeh dla czujnika termoelektrycznego z potgczeniem odlegto-

Sciowym bez przetwornika temperatury.

Kategoria zastosowania czujnika

Wartos$¢ wspodiczynnika intensywnosci uszkodzen

Niskie obcigzenie

1000,0 FIT

Wysokie obcigzenie

20000,0 FIT

Rodzaj uszkodzenia czujnika

Rozktad procentowy uszkodzenia

Rozwarcie 90,0
Zwarcie 5,0
Dryft 5,0

Podane w tabelach wspdtczynniki intensywnosci uszkodzeh opierajg sie na danych niezawodnoscio-
wych z Electrical & Mechanical Component Reliability Handbook firmy Exida, Third Edition, Volume 1.

5.2 Dane niezawodnosciowe przetwornikow temperatury
Tabela 10. Dane niezawodnos$ciowe dla LI-24L Safety.
. . Atotal Ane Asp Asu Apbp Aou SFF DC
Konfiguracja | -\ FIT FIT | FAIT FIT FIT % % MTBF
1,386x106 h
1RTD 2p 721,502 | 219,665 | 38,550 | 11,643 | 425,222 | 26,422 | 94,735 | 94,150 158 Iat
6
1 RTD 3p 721,502 | 218,845 | 38,550 | 11,643 | 426,042 | 26,422 | 94,744 | 94,160 1’318:;:; h
6
1 RTD 4p 721,502 | 218,025 | 38,550 | 11,643 | 426,862 | 26,422 | 94,752 | 94,171 1’318:;:; h
6
2 RTD 2p 721,502 | 218,025 | 38,550 | 11,643 | 426,862 | 26,422 | 94,752 | 94,171 1’31856{;(:; h
6
2 RTD 3p 721,502 | 216,385 | 38,550 | 11,643 | 428,502 | 26,422 | 94,769 | 94,192 1’3:3:;:; h
1,386x106 h
1TCno CJC | 721,502 | 220,905 | 38,550 | 11,643 | 423,982 | 26,422 | 94,722 | 94,134 158 Iat
. 1,386x106 h
1TCintCJC | 721,502 | 218,545 | 38,550 | 11,643 | 426,132 | 26,632 | 94,705 | 94,118 158 lat
1,386x106 h
1 TC ext CJC | 721,502 | 218,025 | 38,550 | 11,643 | 426,862 | 26,422 | 94,752 | 94,171 158 Iat
1,386x108 h
2TCno CJC | 721,502 | 219,685 | 38,550 | 11,643 | 425,202 | 26,422 | 94,735 | 94,150 158 lat
. 1,386x108 h
2TCintCJC | 721,502 | 217,325 | 38,550 | 11,643 | 427,352 | 26,632 | 94,718 | 94,134 158 lat
1,386x106 h
2TCextCJC | 721,502 | 216,805 | 38,550 | 11,643 | 428,082 | 26,422 | 94,765 | 94,187 158 lat
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Tabela 11. Odstepy testéw okresowych dla LI-24L Safety.
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Konfiguracja

T[Proof] = 1 rok

T[Proof] = 2 lata

T[Proof] = 5 lat

T[Proof] = 10 lat

1 RTD 2p

PFDavg=1,16%104

PFDavg = 2,31%104

PFDavg = 5,79%104

PFDavg = 1,16%1073

1 RTD 3p

PFDavg = 1,16%104

PFDavg = 2,31%104

PFDavg = 5,79%104

PFDavg = 1,16%103

1 RTD 4p

PFDavg = 1,16%104

PFDavg = 2,31%104

PFDavg = 5,79%104

PFDavg = 1,16%1073

2 RTD 2p

PFDavg = 1,16%104

PFDavg = 2,31%104

PFDavg = 5,79%104

PFDavg = 1,16%1073

2 RTD 3p

PFDavg = 1,16x10

PFDavyg = 2,31%1 0+

PFDavyg = 5,79%10

PFDavg = 1,16x108

1TCno CJC

PFDavg = 1,16x10

PFDavg = 2,31 x104

PFDavyg = 5,79%x104

PFDavyg =1,16x103

1TCintCJC

PFDan =1,17%x1 04

PFDavg = 2,33x104

PFDan = 5,83X']O‘4

PFDavyg = 1,17x1 03

1TCextCJC

PFDavg = 1 ,16x104

PFDavg =2,31 x10

PFDayg =5,79x10*

PFDavg = 1,16x1 03

2TCno CJC

PFDavg = 1,16x1 04

PFDavg =2,31x1 04

PFDavg = 5,79%x104

PFDavg = 1,16x1 03

2TCintCJC

PFDan =1 ,17X1O‘4

PFDavg = 2,33x104

PFDan = 5,83X']O‘4

PFDan =1 ,17X1O‘3

2TCextCJC

PFDavg = 1,16x10

PFDavg = 2,31 x104

PFDavg = 5,79%10

PFDavg = 1,16x103

Tabela 12. Dane niezawodnosciowe dla LI-24G Safety.

. . Atotal AnE Asp Asu Aop Aou SFF DC

Konfiguracia FIT FIT FIT FIT FIT FIT % % MTBF
1,442x106 h

1RTD2p | 693,502 | 204,135 | 38,550 | 11,643 | 412,752 | 26,422 | 94,601 | 93,984 164 at
1,442x106 h

1RTD3p | 693,502 | 203,315 | 38,550 | 11,643 | 413,572 | 26,422 | 94,610 | 93,995 164 It
1.442x106 h

1RTD4p | 693,502 | 202,495 | 38,550 | 11,643 | 414,392 | 26,422 | 94,619 | 94,006 16: ot
1.442x106 h

2RTD2p | 693,502 | 202,495 | 38,550 | 11,643 | 414,392 | 26,422 | 94,619 | 94,006 164 [at
1.442x106 h

2RTD3p | 693,502 | 200,855 | 38,550 | 11,643 | 416,032 | 26,422 | 94,637 | 94,028 164 lat
1,442x106 h

1TCno CJC | 693,502 | 205,375 | 38,550 | 11,643 | 411,512 | 26,422 | 94,587 | 93,967 16:Iat
_ 1.442x106 h

1TCintCJC | 693,502 | 203,015 | 38,550 | 11,643 | 413,662 | 26,632 | 94,570 | 93,951 164 lat
1,442x106 h

1TC extCJC | 693,502 | 202,495 | 38,550 | 11,643 | 414,392 | 26.422 | 94,619 | 94,006 164 lat
1,442x106 h

2TCnoCJC | 693,502 | 204,155 | 38,550 | 11,643 | 412,732 | 26,422 | 94,601 | 93,983 164 [at
_ 1,442x106 h

2TCintCJC | 693,502 | 201,795 | 38,550 | 11,643 | 414,882 | 26,632 | 94,584 | 93,968 164 lat
1,442x106 h

2 TC ext CJC | 693,502 | 201,275 | 38,550 | 11,643 | 415,612 | 26,422 | 94,632 | 94,023 164 [at

Edycja 01.A.004/2026.03
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Tabela 13. Odstepy testow okresowych dla LI-24G Safety.

Konfiguracja

T[Proof] = 1 rok

T[Proof] = 2 lata

T[Proof] =5 lat

T[Proof] = 10 lat

1 RTD 2p

PFDavg = 1,16X']O‘4

PFDavg = 2,31 x104

PFDavg = 5,79%10

PFDan = 1,16)(10'3

1 RTD 3p

PFDavg = 1,16X']O‘4

PFDavg = 2,31 x104

PFDavg = 5,79%10

PFDan = 1,16)(10'3

1 RTD 4p

PFDavg=1,16%104

PFDavg=2,31x104

PFDavg= 5,79%104

PFDavg = 1,16x103

2 RTD 2p

PFDavg=1,16%104

PFDavg=2,31%104

PFDavg= 5,79%104

PFDavg = 1,16x103

2 RTD 3p

PFDavg=1,16%104

PFDavg=2,31%104

PFDavg= 5,79%104

PFDavg = 1,16x103

1TC no CJC

PFDavg = 1,16X']O‘4

PFDavg = 2,31 x104

PFDavg = 5,79%10

PFDan = 1,16)(10'3

1TCint CJC

PFDan = 1,17X']O‘4

PFDavg = 2,33X']0‘4

PFDavg = 5,83X']0‘4

PFDan =11 7x103

1 TCextCJC

PFDavg=1,16%104

PFDavg=2,31x104

PFDavg= 5,79%104

PFDavg = 1,16x103

2TCno CJC

PFDavg=1,16%104

PFDavg=2,31x104

PFDavg= 5,79%104

PFDavg = 1,16x103

2TCintCJC

PFDan = 1,17X']O‘4

PFDavg = 2,33X']0‘4

PFDavg = 5,83X']0‘4

PFDan =11 7x103

2TCextCJC

PFDavg =1 ,16X1O‘4

PFDavg = 2,31 x104

PFDavg = 5,79%10

PFDan = 1,16)(10'3

Systematic Capability SC 3 (SIL 3 Capable)

Type B Element

Random Capability SIL2@HFT=0; SIL3@HFT=1; Route 14

PFH = )\DU.
MTTR = MRT = 8h.
Dla wyzej wymienionych wyrobéw producent zaleca odstep testéw okresowych: T[Proof] = 1 rok.

6. Rejestr zmian
Nr Edycja Data Opis zmian
zmiany | dokumentu

- 01.A.001 11.2019 Pierwsza wersja, opracowat dziat KBF, DR.

1 01.A.002 01.2020 Dod.a'ne’ deklaracje, certyfikat, dane.nlezawodnosmowe dla
czujnikow temperatury, opracowat dziat KBF.

2 01.A.003 07.2020 Zmiany redakcyjne. Opracowat dziat DBFD.

3 01.A.004 03.2026 Us.unleto certyfikat SIL, deklaracje zgodnosci. Opracowat
dziat DCF.
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ZALACZNIK A. Testy funkcji bezpieczenstwa (Proof Test)

Zaleca sie przeprowadzanie testéw funkcji bezpieczenstwa (Proof Test), ktére umozliwiajg wykrycie
99% mozliwych, niediagnozowanych niebezpiecznych bteddéw przetwornikéw.

Producent zaleca odstep testow okresowych T[Proof] = 1 rok.

Test funkcji bezpieczenstwa wykonywany jest przy pomocy oprogramowania RAPORT 2 produkcji
APLISENS S.A. z pluginem SIL PROOF TEST.

Lista krokéw testu funkcji bezpieczenstwa (Proof Test):

1.  Skonfigurowa¢ PLC pracujacy w petli bezpieczenstwa w tryb pozwalajgcy pomingé pomiary
i alarmy z uzytego w tescie przetwornika.

2.  Sprawdzi¢ stan mechaniczny obudowy przetwornika i wymieni¢ odpowiedzialne za szczelnos$é
obudowy stwardniate lub uszkodzone uszczelki i dlawnice (dotyczy LI-24G Safety).

3.  Sprawdzi¢ stan potgczen elektrycznych (pewnosci potgczen przewodéw do zaciskow tgczenio-
wych).

4. Uruchomi¢ na komputerze klasy PC pod kontrolg WINDOWS® oprogramowanie Raport 2 pro-
dukcji APLISENS S.A. Do komputera dotgczy¢é modem HART typu HART/USB produkcji APLI-
SENS S.A. lub inny modem pracujacy w standardzie BELL 202. Zasilacz, modem oraz ampe-
romierz "A" podtgczy¢ do petli pradowej zasilajgcej badany przetwornik zgodnie ze schematem
na rys. 1. Pod zaciski pomiarowe przetwornika podtgczy¢ zastepczy czujnik temperatury zgod-
ny z konfiguracjg przetwornika. Przetwornik zasili¢ napieciem 15,00 V DC mierzonym na zaci-
skach zasilacza.

WINDOWS® jest znakiem firmowym nalezgcym do Microsoft Corporation.

Raport 2
lub
LI-24 Configurator

|

%
o

o
|
L4

-

re
P

-

f

%
>
&

ukiad
: | zasilajaco pomiarowy

Rys.1. Schemat uktadu podigczenia przetwornika do petli prgdowej w celu przeprowadzenia testu sprawdzaja-
cego.

Wykonac¢ identyfikacje przetwornika i nastepnie otworzy¢ zaktadke ,SIL Proof Test”. Usung¢ progra-
mowe zabezpieczenie przed zapisem do przetwornika za pomocg komendy HART. W tym celu
w zakfadce ,SIL Proof Test” z menu nalezy wybraé opcje ,Blokada zapisu”. Uruchomiony zostanie
kreator operacji. Nalezy postepowac zgodnie z instrukcjami kreatora, ktory w kolejnych krokach zapy-
ta o intencje operatora i wykona niezbedne dziatania.
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5. Celem testu jest walidacja pracy regulatora prgdu procesowego w przetworniku oraz walidacja
diagnostycznego uktadu kontrolnego pradu w petli 4 ... 20 mA. Aby wykona¢ testy wyjscia ana-
logowego petli prgdowej, na zaktadce ,SIL Proof Test” z menu nalezy wybra¢ opcje ,Test wyj-
$cia analogowego”. Uruchomiony zostanie kreator testu. Nalezy postepowaé zgodnie z in-
strukcjami kreatora, ktéry w kolejnych krokach przeprowadzi testy przetwornika cyfrowo-
analogowego, testy regulatora prgdu oraz testy toru kontroli pragdu petli pragdowej. Kreator kolej-
no zaleci:

5.1. Przetwornik zasili¢ napieciem 15,00 V DC mierzonym na zaciskach zasilacza. Za pomocg
komendy HART wyjscie prgdowe przetwornika zostanie ustawione na prad 20,820 mA
odpowiadajgcy maksymalnemu bezpiecznemu pradowi przetwornika. Za pomocg referen-
cyjnego miliamperomierza pradu statego "A" o klasie < 0,025 i rezystancji wewnetrznej
< 10 Q wigczonego w petle pradowg odczytaé prad ptynacy w linii. Ten test oprécz kontro-
li warto$ci pragdu alarmowego wykrywa ewentualne problemy zwigzane z minimalnym na-
pieciem zasilania przetwornika, ktére mogg powsta¢ wskutek spadkéw napie¢ na rezy-
stancji linii zasilajgcej lub rezystancji zrédta zasilania.

5.2. Przy ustawionym wyjsciu prgdowym na prad 20,820 mA kreator testu odczyta parametr
PViret. Dopuszczalna odchytka parametru PVIret wynosi + 0,032 mA.

5.3. Za pomocg komendy HART wyjscie pradowe przetwornika zostanie ustawione na prad
12,000 mA. Za pomocg referencyjnego miliamperomierza pradu statego "A" o klasie
< 0,025 wigczonego w petle prgdowg odczytaC prad ptyngcy w linii. Ten test wykrywa
ewentualne problemy toru przetwarzania cyfrowo-analogowego (np. wskutek uszkodzenia
wewnetrznego elementu).

5.4. Za pomocag komendy HART wyjscie prgdowe przetwornika zostanie ustawione na prad
3,280 mA odpowiadajgcy prgdowi alarmu I_ALARM_L (pomniejszonemu o dopuszczalny
btad 2% czyli 0,320 mA). Za pomocg referencyjnego miliamperomierza pradu statego
"A" o klasie < 0,025 wtgczonego w petle prgdowg odczyta¢ prad ptyngcy w linii. Ten test
wykrywa ewentualne problemy zwigzane z nadmiernym prgdem jatowym pobieranym
przez przetwornik (np. wskutek uszkodzenia wewnetrznego elementu).

Jezeli wyniki przeprowadzonych pomiaréw nie bedg spetnia¢ zatozonych parametréw, kreator testu
zaleci wykonanie procedury kalibracji wyjscia analogowego przetwornika.

wystawia prgd o wartosci odbiegajgcej od wartosci oczekiwanej (z uwzglednieniem do-
puszczalnego uchybu wynikajgcego z instrukcji obstugi), przetwornik niezwtocznie musi zo-
sta¢ odestany do producenta w celu naprawy.

2 Jezeli przy poprawnie przeprowadzonej procedurze kalibracji przetwornik w dalszym ciggu
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6.

7.
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Testy pomiaru temperatury procesowej.

Celem testu jest walidacja doktadnosci pomiaru zmiennej procesowej temperatury poprzez symu-
lacje wartosci elektrycznej na wejsciu pomiarowym przetwornika temperatury. Nalezy wykonac¢
kontrole funkcji pomiaru temperatury procesowej dla zakresu i konfiguracji stosowanej w proce-
sowej petli bezpieczenstwa z uzyciem kalibratora temperatur o wymaganej klasie podtgczonego
odpowiednio pod skonfigurowane zaciski pomiarowe przetwornika temperatury. W tym celu na
zaktadce ,SIL Proof Test” nalezy wybrac opcje ,Test pomiaru temperatury”. Uruchomiony zo-
stanie kreator testu. Nalezy postepowaé zgodnie z instrukcjami kreatora, ktéry w kolejnych kro-
kach przeprowadzi testy temperaturowe. Przetwornik zacznie test od odczytu konfiguracji wejscia,
rodzaju czujnika, zakresu pomiarowego temperatury. Jezeli zmierzona wartos¢ pragdu w tescie
6.1, 6.2 lub 6.3 odbiega odpowiednio od wartosci oczekiwanych (z uwzglednieniem dopuszczal-
nego uchybu), nalezy przeprowadzi¢ procedure 2 punktowej kalibracji temperatury. Procedure ka-
libracji nalezy wykonac¢ z uzyciem kalibratora temperatur o wymaganej klasie podtgczonego pod
odpowiednio skonfigurowane zaciski pomiarowe przetwornika temperatur. Po wykonaniu kalibrac;ji
nalezy wykonaé¢ od nowa czynnosci z punktu 6 testu.

Kreator kolejno zaleci:

6.1. Przetwornik zasili¢ napieciem 15,00 V DC mierzonym na zaciskach zasilacza. Za pomo-
cq kalibratora temperatur doprowadzi¢ do przetwornika sygnat referencyjny o wartosci
odpowiadajgcej 4 mA (0% zakresu nastawionej temperatury) i przy pomocy miliampero-
mierza "A" o klasie < 0,025 i rezystancji wewnetrznej < 10 Q wykona¢ pomiar prgdu pty-
ngcego w petli pradowe;.

6.2. Za pomocg kalibratora temperatur doprowadzi¢ do przetwornika sygnat referencyjny
o wartosci odpowiadajgcej 12 mA (50% zakresu nastawionej temperatury) i przy pomocy
miliamperomierza "A" o klasie < 0,025 i rezystancji wewnetrznej < 10 Q wykonaé pomiar
pradu ptyngcego w petli pradowe.

6.3. Za pomocg kalibratora temperatury doprowadzi¢ do przetwornika sygnat referencyjny
o wartosci odpowiadajgcej 20 mA (100% zakresu nastawionego temperatury) i przy po-
mocy miliamperomierza "A" o klasie < 0,025 i rezystancji wewnetrznej < 10 Q wykonaé
pomiar pragdu ptyngcego w petli prgdowe;j.

w punkcie 6.1, 6.2 lub 6.3 odbiega od wartosci oczekiwanej (z uwzglednieniem do-
puszczalnego uchybu), test nie zostanie skonczony z wynikiem pozytywnym,
a przetwornik musi zosta¢ odestany do producenta w celu naprawy.

2 Jezeli pomimo wykonanej kalibracji 2 punktowej temperatur zmierzona warto$é¢ pradu

Testy pomiaru temperatury zimnych koncéw CJC i temperatury otoczenia.

7.1. Zewrze¢ zaciski pomiarowe przetwornika oznaczone (1), (2), (3). Przetwornik zasili¢ na-
pieciem 15,00 V DC mierzonym na zaciskach zasilacza. Celem badania jest walidacja
pomiaru temperatury otoczenia realizowanej przez przetwornik na podstawie pomiaru
temperatury realizowanego przez wewnetrzny czujnik przetwornika ADC oraz walidacja
wewnetrznego czujnika pomiaru temperatury zimnych koncéw CJC. W tym celu, po
ustabilizowaniu sie warunkéw termicznych w srodowisku o temperaturze 15 - 25 °C, na-
lezy zmierzy¢ za pomoca referencyjnego termometru elektronicznego o klasie co naj-
mniej ,B” temperature korpusu przetwornika. Przez ,ustabilizowane warunki termiczne”
rozumie sie zapewnienie w miare stabilnej jednorodnej temperatury korpusu przetworni-
ka.

7.2. Z menu zakfadki ,SIL Proof Test” nalezy wybra¢ opcje ,Testy srodowiskowe”. Urucho-
miony zostanie kreator testu. Nalezy postepowaé zgodnie z instrukcjami kreatora, ktéry
w kolejnych krokach przeprowadzi testy. Oprogramowanie skonfiguruje odpowiednio prze-
twornik do testu i odczyta 1, 2, 3 i 4 zmienng procesowg (PV, SV, TV, FV). Odpowiadajg
one kolejno temperaturze procesowej (PV), temperaturze czujnika podstawowego (SV),
temperaturze drugiego czujnika (TV) oraz temperaturze przetwornika ADC (FV). Po za-
konczeniu testu kreator przywréci poprzednig konfiguracje przetwornika.
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Jezeli przy poprawnie przeprowadzonej procedurze testu wartosci temperatur PV, SV, TV,
FV odbiegajg od temperatury zmierzonej za pomocg referencyjnego termometru elektro-
nicznego o wiecej niz 5 °C, przetwornik niezwlocznie musi zosta¢ odestany do pro-
ducenta w celu naprawy.

8. Testy diagnostyki przerwy w obwodzie czujnika.

8.1.

VAN

Celem testu jest sprawdzenie poprawnosci dziatania diagnostyki rozwarcia potgczenia
galwanicznego z czujnikiem pomiarowym temperatury. W zaleznosci od stosowanej
w procesie pomiarowym konfiguracji czujnika temperatury nalezy podtgczyé odpowiednio
pod zaciski pomiarowe przetwornika czujniki zastepcze symulujgce czujniki obiektowe.
Przetwornik zasili¢ napieciem 15,00 V DC mierzonym na zaciskach zasilacza. Nalezy po-
stepowaé zgodnie z instrukcjami kreatora, ktéry w kolejnych krokach wskaze rozwarcie
potaczenia pomiedzy czujnikiem a okreslonym zaciskiem pomiarowym. Efektem rozwarcia
powinien by¢ prad alarmowy wynoszacy nominalnie 3,280 mA oraz migajgca w kolorze
czerwonym dioda sygnalizacji stanu.

Jezeli przy poprawnie przeprowadzonej procedurze testu przetwornik nie zachowa sie
zgodnie z opisem zawartym w kreatorze testu, niezwlocznie musi zosta¢ odestany do
producenta w celu naprawy.

9. Testy modutu alarmowego.

9.1.

ZAN

Celem testu jest sprawdzenie funkcjonowania modutu alarmowego. Z menu zaktadki ,SIL
Proof Test” nalezy wybra¢ opcje ,Test modutéw alarmowych”. W zaleznosci od stoso-
wanej w procesie pomiarowym konfiguracji czujnika temperatury nalezy podigczy¢ odpo-
wiednio pod zaciski pomiarowe przetwornika czujniki zastepcze symulujgce czujniki obiek-
towe. Przetwornik zasili¢ napieciem 15,00 V DC mierzonym na zaciskach zasilacza. Nale-
zy postepowac zgodnie z instrukcjami kreatora, ktory w kolejnych krokach wykona test
podstawowego i zapasowego modutu alarmowego. Efektem testu powinien byé prad
alarmowy wynoszgcy nominalnie 3,280 mA oraz Swiecgca stale w kolorze czerwonym
dioda sygnalizacji stanu lub w przypadku alarmu krytycznego - prad alarmowy wynoszgcy
okoto 0,300 mA.

Jezeli przy poprawnie przeprowadzonej procedurze testu przetwornik nie zachowa sie
zgodnie z opisem zawartym w kreatorze testu, niezwlocznie musi zosta¢ odestany do
producenta w celu naprawy.

10. Ustawi¢ programowe zabezpieczenie przed zapisem do przetwornika za pomocg komendy
HART (oprogramowanie Raport 2 produkcji APLISENS S.A). W tym celu w zaktadce ,SIL Proof
Test” z menu nalezy wybra¢ opcje ,Blokada zapisu”. Uruchomiony zostanie kreator operaciji.
Nalezy postepowac zgodnie z instrukcjami kreatora, ktory w kolejnych krokach zapyta o intencje
operatora i wykona niezbedne dziatania. Po poprawnym zakonczeniu testow kreator testu wy-
generuje raport z testu i ustawi przetwornik w tryb gotowosci do wigczenia w petle bezpieczen-
stwa funkcjonalnego.

11. Zamontowa¢ przetwornik i podtaczy¢ do niego czujniki zgodnie z przeznaczeniem. Skonfiguro-
wac PLC pracujgcy w petli bezpieczenstwa w tryb pozwalajgcy odczytywaé pomiary i alarmy
z uzytego w tescie przetwornika. Udokumentowac¢ i zarchiwizowaé wyniki testu.

Lista kontrolna czynnosci do wykonania dla Testu sprawdzajacego (Proof Test) jest dostepna w opro-
gramowaniu Proof Test.
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ZALACZNIK B. Schemat blokowy testu sprawdzajgcego (Proof Test).

LI-24L(G) Safety

Proof Test
N
1. Skonfigurowac PLC pracujacy w petli bezpieczenstwa w tryb pozwalajgcy
poming¢ pomiary i alarmy z uzytego w tescie przetwornika.
J
»l
— )
2. Sprawdzi¢ stan mechaniczny obudowy przetwornika i wymieni¢ odpowie-
dzialne za szczelno$¢ obudowy stwardniate lub uszkodzone uszczelki i dtaw-
nice (dotyczy LI-24G Safety). )

N
Czy wymagane wystanie 1‘
do serwisu? J‘

Czy wykonano?

3.Sprawdzi¢ stan potgczen elek-
trycznych.

N .
Czy wymagane wystanie

< < Czy wykonano?
T do serwisu? J‘ y Wy

T

N

4. Uruchomi¢ na komputerze klasy PC pod kontrolg WINDOWS® oprogramowanie Raport 2 pro-
dukcji APLISENS S.A. Do komputera dotgczy¢ modem HART typu HART/USB produkgji
APLISENS S.A. lub inny modem pracujgcy w standardzie BELL 202. Zasilacz, modem oraz ampe-
romierz podtaczy¢ do petli pragdowej zasilajgcej badany przetwornik zgodnie ze schematem na
rys. 1. Przetwornik zasili¢ napieciem 15,00 VDC mierzonym na zaciskach zasilacza.

v

5. Poczatek testow wyj-
Scia analogowego

A 4

[ 5.1. Wykona¢ test wyjscia analogowego petli dla 20,820mA.

—

v
[ 5.2. Odczytac PViIret.
Wykonac¢ kalibracje wyj- 5.3. Wykona¢ test wyjscia analogowego petli
$cia analogowego. pradowej dla pragdu 12,000 mA.

v

5.4. Wykonac test wyjscia analogowego petli
dla 3,280mA.

Czy wykonano
kalibracje wyjscia
analogowego?

Czy pomiary: 5.1,
5.2,5.3,5.4 ok?
T

Koniec testéw wyjscia analogowego
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Poczatek testow
pomiaru temperatury

procesowej

) '
6. Odczyt konfiguracji wejscia, rodzaju czujnika,
zakresu pomiarowego temperatury.

v

6.1. Test pomiaru temperatury dla wartosci 0%
zakresu pomiarowego.

\. I J

v

6.2. Test pomiaru temperatury dla wartosci 50%
zakresu pomiarowego.

Ve

v
N
'_ ] 6.3. Test pomiaru temperatury dla wartosci 100%
Wykonac kalibracje 2 punkto- zakresu pomiarowego.
wa temperatury.
J

N
. . Czy testy 6.1, 6.2,
T Czy 2 punktowa kalibracja 6.3, ok?
temperatury byta
wykonana? T

Koniec testow pomiaru
temperatury procesowej
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7. Poczatek testow
pomiaru CJC i temperatury otoczenia

7.1. Przygotowac przetwornik do testu zgodnie z wytycznymi kreatora testu i punktu 7.1 instrukc;ji.

v

7.2. Wykona¢ odczyt PV, SV, TV, FV. Poréwna¢ ze wskazaniami termometru referencyjnego.

Czy wyniki

A

testu ok?

T

Koniec testow pomiaru CJC
i temperatury otoczenia

8. Poczatek testow diagnostyki przerwy w ob-
wodzie czujnika

8.1. Przygotowac przetwornik do testu zgodnie z wytycznymi kreatora testu i punktu 8.1. Przepro-
wadzi¢ test zgodnie z wytycznymi kreatora testu.

Czy wyniki testu

ok?

T

Koniec testéw diagnostyki
przerwy w obwodzie czujnika
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9. Poczatek testow modutéw
alarmowych

[ 9.1. Testy modutéw alarmowych. ]

Czy wyniki

testow ok?

T

v

Koniec testéw modutéw
alarmowych

Ve

L

10. Ustawi¢ programowe zabezpieczenie przed zapisem do przetwornika. J

-

-
11. Zamontowac przetwornik i podtgczyé do niego czujniki zgodnie z prze-

znaczeniem. Skonfigurowaé PLC w tryb odczytu pomiaréw i alarmow
z przetwornika.
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