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Einleitung
1 Einleitung
1.1 Inhalt des Dokuments

I3 PEPPERL+FUCHS

Dieses Dokument enthalt Informationen zur Verwendung des Gerats in Anwendungen
fur funktionale Sicherheit. Diese Informationen benétigen Sie fiir den Einsatz lhres Produkts
in den zutreffenden Phasen des Produktlebenszyklus. Dazu kénnen z&hlen:

* Produktidentifizierung

* Lieferung, Transport und Lagerung

* Montage und Installation

* Inbetriebnahme und Betrieb

* Instandhaltung und Reparatur

* Stérungsbeseitigung

* Demontage

* Entsorgung

Hinweis!
Dieses Dokument ersetzt nicht die Betriebsanleitung.

Hinweis!

Entnehmen Sie die vollstadndigen Informationen zum Produkt der Betriebsanleitung
und der weiteren Dokumentation im Internet unter www.pepperl-fuchs.com.

Hinweis!

Sie finden spezifische Gerateinformationen wie z. B. das Baujahr, indem Sie den QR-Code
auf dem Gerat scannen. Alternativ geben Sie die Seriennummer in der Seriennummernsuche
unter www.pepperl-fuchs.com ein.

Die Dokumentation besteht aus folgenden Teilen:

* Vorliegendes Dokument

* Betriebsanleitung

e Datenblatt

Zusétzlich kann die Dokumentation aus folgenden Teilen bestehen, falls zutreffend:

e EU-Baumusterprifbescheinigung
* EU-Konformitatserklarung

e Konformitatsbescheinigung

e Zertifikate

* Control Drawings

* FMEDA-Report

* Assessment-Report

*  Weitere Dokumente

Weitere Informationen zu Produkten mit funktionaler Sicherheit von Pepperl+Fuchs finden
Sie im Internet unter www.pepperl-fuchs.com/sil.
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Einleitung

1.2

Sicherheitsinformationen

Zielgruppe, Personal

Die Verantwortung hinsichtlich Planung, Montage, Inbetriebnahme, Betrieb, Instandhaltung
und Demontage liegt beim Anlagenbetreiber.

Nur Fachpersonal darf die Montage, Inbetriebnahme, Betrieb, Instandhaltung und Demontage
des Produkts durchflihren. Das Fachpersonal muss die Betriebsanleitung
und die weitere Dokumentation gelesen und verstanden haben.

BestimmungsgemaBe Verwendung

Das Gerat ist nur fur eine sachgerechte und bestimmungsgemane Verwendung zugelassen.
Bei Zuwiderhandlung erlischt jegliche Garantie und Herstellerverantwortung.

Das Gerat wurde nach den einschlagigen Sicherheitsstandards entwickelt, hergestellt
und gepraft.

Verwenden Sie das Gerat nur

e fUr die beschriebene Anwendung
e unter den angegebenen Umgebungsbedingungen
* mit Geraten, die fir die Sicherheitsanwendung geeignet sind

Bestimmungswidrige Verwendung

Der Schutz von Personal und Anlage ist nicht gewéahrleistet, wenn das Geréat
nicht entsprechend seiner bestimmungsgemaBen Verwendung eingesetzt wird.

I3 PEPPERL+FUCHS
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Einleitung
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1.3 Verwendete Symbole

Dieses Dokument enthalt Symbole zur Kennzeichnung von Warnhinweisen
und von informativen Hinweisen.

Warnhinweise

Sie finden Warnhinweise immer dann, wenn von Ihren Handlungen Gefahren ausgehen
kénnen. Beachten Sie unbedingt diese Warnhinweise zu Ihrer persénlichen Sicherheit
sowie zur Vermeidung von Sachschéden.

Je nach Risikostufe werden die Warnhinweise in absteigender Reihenfolge wie folgt
dargestellt:

Gefahr!
Dieses Symbol warnt Sie vor einer unmittelbar drohenden Gefahr.

Falls Sie diesen Warnhinweis nicht beachten, drohen Personenschaden bis hin zum Tod.

Warnung!
Dieses Symbol warnt Sie vor einer méglichen Stérung oder Gefahr.

Falls Sie diesen Warnhinweis nicht beachten, kénnen Personenschaden
oder schwerste Sachschaden drohen.

Vorsicht!
Dieses Symbol warnt Sie vor einer méglichen Stérung.

Falls Sie diesen Warnhinweis nicht beachten, kénnen das Produkt oder daran
angeschlossene Systeme und Anlagen gestort werden oder vollstandig ausfallen.

Informative Hinweise

Hinweis!
Dieses Symbol macht auf eine wichtige Information aufmerksam.

Handlungsanweisung

Dieses Symbol markiert eine Handlungsanweisung. Sie werden zu einer Handlung
oder Handlungsfolge aufgefordert.

NE > b 2
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Produktbeschreibung
2 Produktbeschreibung
2.1 Funktion

Das Gerat ist ein induktiver Sensor (Néherungsschalter). Wenn sich ein elektrisch leitfahiges
Objekt, auch Messplatte genannt, im Erfassungsbereich der Spule des Sensors befindet,
wird das Magnetfeld der Spule beeinflusst und ein elektrisches Schaltsignal generiert.

Das Geréat kann in 3- oder 4-Draht-Schaltung betrieben werden.

Das Gerat besitzt 2 OSSD-Ausgange mit SchlieBerfunktion. Die Ausgénge schalten
entsprechend ihres definierten Verhaltens unter Fehlerbedingungen (PDDB)

in den Aus-Zustand. Wenn sich kein Objekt innerhalb des Erfassungsbereichs befindet,
sind die Ausgéange hochohmig (Aus-Zustand). Diese Ausgange sind kompatibel

mit Bindreingéngen des Typs 1, 2 oder 3 nach IEC/EN 61131-2.

Das Gerat Ubertragt das binare Signal an eine Sicherheits-SPS.
Anzeigeelemente

Das Gerat besitzt 2 Statusanzeigen. Folgende Zustande werden angezeigt:

* Die gelbe Statusanzeige leuchtet, wenn die Ausgénge niederohmig sind (Ein-Zustand).
* Die rote Statusanzeige leuchtet bei einem Fehler.

Hinweis!
Weitere Informationen finden Sie in den entsprechenden Datenblattern.

2.2 Schnittstellen

Das Gerat besitzt die folgenden Schnittstellen.

* Sicherheitsbezogene Schnittstelle: Binarausgange OSSD1 und OSSD2
* Nicht sicherheitsbezogene Schnittstelle: keine

Hinweis!
n Informationen zu den entsprechenden Anschliissen finden Sie im Datenblatt.

2.3 Kennzeichnung

Pepperl+Fuchs-Gruppe
LilienthalstraBe 200, 68307 Mannheim, Deutschland

Internet: www.pepperl-fuchs.com

Induktive Sensoren, Bauform Varikont Bis SIL 3 und Kategorie 4, PL e

8 I3 PEPPERL+FUCHS
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Produktbeschreibung
(NIST T [-Ja[-[ze2] -[vi [-] s2[o] 2]
Kategorie
2 Cat.2
Performance Level
D PLd
Sicherheits-Integritétslevel
S2 SIL2
Anschlussart
V1 Stecker M12x1
Elektrischer Ausgang
2E2 4-Draht OSSD, DC
Bauform
L2M Varikont L2 mit Metallsockel
Bemessungsschaltabstand
Abstand in mm

Einbau

B  Bindig

N  Nicht blndig

S  Sensor mit sicherheitsbezogener Schnittstelle
N  Induktiver Sensor
2.4 Normen und Richtlinien fliir Funktionale Sicherheit

Geratespezifische Normen und Richtlinien

Funktionale Sicherheit IEC/EN 61508, Teil 1 — 7, Ausgabe 2010:

Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener
elektrischer/elektronischer/programmierbarer elektronischer
Systeme (Hersteller)

Maschinenrichtlinie * ENISO 13849-1:2023:
2006/42/EG Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile
von Steuerungen
Teil 1: Alilgemeine Gestaltungsleitsatze
* |EC/EN 62061:2021:
Sicherheit von Maschinen — Funktionale Sicherheit
sicherheitsbezogener elektrischer, elektronischer
und programmierbarer elektronischer Steuerungssysteme
*  EN®60947-5-3:2013:
Niederspannungsschaltgerate, Steuergerate und
Schaltelemente — Anforderungen fiir Naherungsschalter
mit definiertem Verhalten unter Fehlerbedingungen (PDDB)

I3 PEPPERL+FUCHS
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Planung
3 Planung
3.1 Annahmen

Wahrend der FMEDA wurden folgende Annahmen getroffen:

* Die Ausfallrate basiert auf dem Siemens-Standard SN 29500.
* Die Ausfallraten sind konstant, Verschleif3 wird nicht bertcksichtigt.
* Die Ausfallraten der externen Stromversorgung sind nicht enthalten.

* Das sicherheitsbezogene Gerét gilt als Gerat des Typs A mit einer
Hardware-Fehlertoleranz von 0.

* Das Gerat wird unter durchschnittlichen industriellen Umgebungsbedingungen eingesetzt,
die vergleichbar sind mit der Klassifizierung Stationar montiert
nach MIL-HDBK-217F.

Alternativ dirfen im Industriebereich typische Betriebsbedingungen vergleichbar

mit IEC/EN 60654-1 Klasse C mit einer Durchschnittstemperatur von 40 °C (ber einen
langen Zeitraum angenommen werden. Fir eine Durchschnittstemperatur von 60 °C
mussen die Ausfallraten mit dem auf Erfahrungswerten basierenden Faktor 2,5 multipliziert
werden. Ein ahnlicher Faktor muss verwendet werden,

falls haufige Temperaturschwankungen zu erwarten sind.

*  Wenn in einem Sicherheitskreis beide Ausgange eines Gerats in Redundanz verwendet
werden, muss die Ausgangsreaktion anhand der Diskrepanzzeit verglichen werden,
siehe Kapitel 3.3.

Anwendungen nach IEC/EN 61508

e Das Gerat beansprucht weniger als 35 % der Gesamtausfallrate fir einen
SIL 2-Sicherheitskreis.

e Fir eine SIL 2-Anwendung im Low Demand Mode soIIte der PFD,g-Gesamtwert
der SIF (Safety Instrumented Functlon) unter 1 x 102 liegen. Der maximal zuldssige
PFDgyg-Wert ware somit 3,5 x 1073

* Freine SIL 2- Anwendung im H|gh Demand Mode sollte der PFH-Gesamtwert
der SIF unter 1x10° pro Stunde liegen. Der maximal zuldssige PFH-Wert wéare somit
3,5x 107 pro Stunde.

* Dader Sicherheitskreis Uber eine Hardware-Fehlertoleranz von 0 verfugt und es sich
um ein Gerat des Typs A handelt, muss der SFF-Wert nach Tabelle 2 in IEC/EN 61508-2
fur SIL 2-(Teil-)Systeme Uber 60 % liegen.

Anwendungen nach IEC/EN 62061 und EN ISO 13849-1

* Das Gerat wurde fiir die Verwendung in Sicherheitsfunktionen nach IEC/EN 62061
und EN ISO 13849-1 qualifiziert. Das Geréat erfullt die Anforderungen fur einen SiLg
von SIL 2 nach IEC/EN 62061 und einen PL d nach EN ISO 13849-1.

Wenn in einem Sicherheitskreis 2 Gerate in Redundanz verwendet werden,
kann das Gerat in Anwendungen bis SIL 3, Kategorie 3/4, PL e eingesetzt werden.

* Fur eine Anwendung nach Kategorie 2, PL d muss der Diagnosedeckungsgrad DC niedrig
sein (> 60 %). Fir eine Anwendung nach Kategorie 3/4, PL e muss
der Diagnosedeckungsgrad DC mittel sein (> 90 %).

10 I3 PEPPERL+FUCHS
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Planung

3.2 Sicherheitsfunktion und sicherer Zustand

Sicherer Zustand
Der sichere Zustand des Gerats ist der hochohmige Zustand (Aus-Zustand).

Sicherheitsfunktionen, bei denen der sichere Zustand der niederohmige Zustand
(Ein-Zustand) ist, wurden nicht bewertet.

Ein gefahrbringender Ausfall liegt vor, wenn das Gerét den sicheren Zustand nicht signalisiert.

Sicherheitsfunktion

Abbildung 3.1 Abstandswerte flr die Auslegung der Sicherheitsfunktion (schematische Darstellung)

d aktueller Abstand der Messplatte
S,  Schaltabstand
S, gesicherter Ausschaltabstand eines PDDB

Der Sensor signalisiert den sicheren Zustand, wenn sich das Referenzobjekt auBBerhalb
des gesicherten Ausschaltabstandes S, befindet (d > S,;).

I3 PEPPERL+FUCHS 1
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Planung

12

Diese Abstande gelten bei Verwendung der folgenden Referenzobjekte:

Bauform

Einbaubedingungen

Abmessung des
Referenzobjekts (a x b x ¢)

45 mmx45 mmx 1 mm

NSN20
nicht biindig

60mMmx 60 mmx 1 mm

Material des Referenzobjekts

FE360 - ST37K

Sn

15 mm

20 mm

Sar

22,5 mm

30 mm

Sicherheitsreaktionszeit

<80 ms

<80 ms

Tabelle 3.1

Reaktionszeit

Die Sicherheitsreaktionszeit ist die maximale Zeit, die vom Entfernen des Referenzobjekts

bis zur Reaktion der Ausgange im Normalbetrieb ohne Fehler bendtigt wird.

Die kombinierte Fehlerdetektions- und Fehlerreaktionszeit ist die Zeit, in der die Ausgange
des Sensors auf einen aufgetretenen Fehler reagieren. Diese Zeit ist anwendungsabhéngig,

siehe Kapitel 3.3.

Die Diskrepanzzeit ist die Zeit, in der bei einem Schaltvorgang die Ausgadnge OSSD1
und OSSD2 des Gerats unterschiedliche Schaltzustande anzeigen kénnen.

Die Diskrepanzzeit betragt 1 ms. Falls in einem Sicherheitskreis beide Ausgange eines Gerats

in Redundanz verwendet werden, muss die Ausgangsreaktion verglichen werden,

siehe Kapitel 3.3. Vergleichen Sie die Ausgangsreaktion erst nach Ablauf der Diskrepanzzeit,

da die Ausgange wahrend des Schaltvorgangs unterschiedliche Reaktion zeigen dirfen.

Querschluss

Ein Querschluss ist ein Kurzschluss zwischen den Ausgéangen oder zwischen einem Ausgang

und der Versorgung. Je nach Querschluss wird der Fehler sofort oder beim nachsten
Schaltvorgang erkannt und angezeigt.

Der Fehler fuhrt dazu, dass mindestens ein Ausgang dauerhaft in den sicheren Zustand
schaltet (Aus-Zustand). Der sichere Zustand wird aufgehoben, wenn der Fehlerzustand
verlassen wird und die Spannungsversorgung aus- und wieder eingeschaltet wird.

Bedingungen fir die korrekte Funktion der Querschlusserkennung:
max. kapazitive Last von 20 nF, max. Leitungswiderstand von 10 Q.

I3 PEPPERL+FUCHS
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Planung

3.3 Sicherheitskennwerte

Beurteilungstyp Vollstéandige Beurteilung

und Dokumentation

Geratetyp A

Betriebsart Low Demand Mode, High Demand Mode oder Continuous Mode

HFT 0 1 0

Sicherheitsfunktion Sicherheitskreis Uber Sicherheitskreis Uber Sicherheitskreis tber
die Ausgange OSSD1 |die Ausgdnge OSSD1 |den Ausgang OSSD1
und OSSD2 eines von 2 Sensoren (1002) |eines Sensors (1001)
Sensors (1002)

SIL 2 3 2

SlLgL 2 3 2

SC 3 3 3

Kategorie 2 3/41 -

PL d e -

Intervall der Funktionspriifung 2 maximal 1 Jahr - -

AgS 36,8 FIT 74 FIT 36,8 FIT

Add 25,7 FIT 79FIT 21,3 FIT

Adu 14,9FIT 1,93 FIT 19,3FIT

SFF 3 80 % 98,7 % 75 %

DC 63 % (niedrig) 97,6 % (mittel) 52 %

MTBF * 557 Jahre 278 Jahre 557 Jahre

MTTFp 7600 Jahre 59000 Jahre 5900 Jahre

PFH 1,49x10® 1/h 1,93x 109 1/h 1,93x10® 1/h

PFD,yq fiir T4 = 1 Jahr 6,51 x 10 8,44 x 10° 8,44 x 10

PFD,yq fiir T1 = 2 Jahre 1,30 x 107% 1,69 x 10™ 1,69 x 107

PFD,yq fiir T4 = 5 Jahre 3,25x 1074 4,22 x 107 4,22 x 107

Fehlerreaktionszeit ° <200 ms <5ms <5ms

Gebrauchsdauer Ty, maximal 20 Jahre

Tabelle 3.2

1 Stellen Sie sicher, dass beide Sensoren im Anforderungsfall schalten. Abhéngig vom Aufbau der nachfolgenden Schaltung

kann der Sicherheitskreis Kategorie 3 oder 4 erreichen. Die Sicherheits-SPS muss in der Lage sein, die Synchronitat der Schaltsignale
auszuwerten.

2 Siehe Kapitel 5.1.

"Ausfélle ohne Auswirkung" beeinflussen nicht die Sicherheitsfunktion und sind deshalb nicht in SFF und in der Ausfallrate
der Sicherheitsfunktion enthalten.

4 nach SN29500. Dieser Wert enthalt Ausfélle, die nicht Teil der Sicherheitsfunktion sind/MTTR = 24 h.
Dieser Wert ist fiir eine Sicherheitsfunktion des Gerats berechnet.

Zeit zwischen Fehlerauftreten und Fehlerreaktion, inklusive Querschlusserkennung

Die Sicherheitskennwerte wie PFD, PFH, SFF, HFT und T4 wurden dem FMEDA-Bericht
entnommen. Beachten Sie, dass PFD und T, voneinander abhangig sind.

Die Funktion der Gerate muss innerhalb des Wiederholungsprufungs-Intervalls (T4) Uberpruft
werden.

I3 PEPPERL+FUCHS 13



Funktionale Sicherheit NS*-L2M-2E2-*-S2D2

Planung

3.4

14

Gebrauchsdauer

Obwohl, basierend auf einer probabilistischen Schatzung, eine konstante Ausfallrate
angenommen wird, gilt diese nur unter der Voraussetzung, dass die Gebrauchsdauer

der Bauteile nicht Uberschritten wird. Das Ergebnis dieser probabilistischen Schatzung

ist nur bis zum Erreichen der Gebrauchsdauer glltig, da die Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls
danach signifikant zunimmt. Diese Gebrauchsdauer hangt in hohem MafBe vom Bauteil selbst
und dessen Betriebsbedingungen ab — insbesondere von der Temperatur.

Beispielsweise kdnnen Elektrolyt-Kondensatoren sehr empfindlich auf die Betriebstemperatur
reagieren.

Diese Annahme einer konstanten Ausfallrate basiert auf dem Verlauf einer Badewannenkurve,
welcher fur elektronische Bauteile typisch ist.

Daher ist es verstandlich, dass diese Ausfallberechnung nur fir Bauteile gilt,
die diesen konstanten Bereich aufweisen, und dass die Gliltigkeit der Berechnung
auf die Gebrauchsdauer jedes Bauteils beschrankt ist.

Es wird angenommen, dass friihe Ausfalle zum GrofBteil wahrend der Installation festgestellt
werden und dass daher eine konstante Ausfallrate wahrend der Gebrauchsdauer gilt.

Die Norm EN ISO 13849-1 definiert eine Gebrauchsdauer T, fur Gerate

in Industrieumgebungen. Die Gebrauchsdauer flr das hier beschriebene Gerat finden
Sie im Kapitel 3.3. Beachten Sie, dass sich die Gebrauchsdauer verringern kann,
wenn das Gerat folgenden Bedingungen ausgesetzt ist:

* hohem Umgebungsstress wie konstant hohen Temperaturen
* Temperaturzyklen mit hohen Temperaturdifferenzen
e dauernd wiederholtem mechanischem Stress (Vibrationen)

Nach Norm DIN EN 61508-2 Anmerkung N3 kénnen geeignete Ma3nahmen des Herstellers
und des Anlagenbetreibers die Gebrauchsdauer verlangern.

Unserer Erfahrung nach kann die Gebrauchsdauer eines Produkts von Pepperl+Fuchs
langer sein, wenn die Umgebungsbedingungen eine lange Gebrauchsdauer unterstltzen,
z. B. wenn die Umgebungstemperatur deutlich unter der maximalen
Umgebungstemperatur liegt.

Beachten Sie, dass sich die Gebrauchsdauer auf die (konstante) Ausfallrate des Gerats
bezieht. Die tatsachliche Lebensdauer kann davon abweichen.

Die geschatzte Gebrauchsdauer liegt Gber der vom Gesetzgeber vorgeschriebenen Zeitdauer
fur Gewabhrleistung oder Uber der Zeitdauer fir Garantieleistungen des Herstellers.

Daraus leitet sich aber keine Verldangerung der Gewahrleistung

oder von Garantieleistungen ab. Das Nichterreichen der geschatzten Gebrauchsdauer

ist kein Sachmangel.

I3 PEPPERL+FUCHS
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4.1

I3 PEPPERL+FUCHS

A

Montage und Installation

Gerat montieren und installieren

Beachten Sie die Sicherheitshinweise in der Betriebsanleitung.
Beachten Sie die Informationen im Handbuch.
Beachten Sie die Anforderungen an den Sicherheitskreis.

SchlieBen Sie das Gerét ausschlieBlich an Gerate an, die fir die Sicherheitsanwendung
geeignet sind.

Prifen Sie die Sicherheitsfunktion, um das erwartete Verhalten des Ausgangs sicherzustellen.

Montage

Dieser Sensor hat keinen Blindbereich in dem die Funktion unsicher ist.
Ausfalle werden Uber die Ausgange und Uber die 2 Statusanzeigen angezeigt.

Gefahr!
Lebensgefahr durch Verlust der Sicherheitsfunktion

Falls sich ungewollt elektrisch leitfahiges Material in der Nahe der aktiven Flache befindet,
ist die Sicherheitsfunktion nicht mehr gewahrleistet.

* Verhindern Sie durch geeignete MaBBnahmen, dass sich elektrisch leitfahiges Material,
mit Ausnahme der Messplatte, in der Nahe der aktiven Flache befindet.
* Montieren Sie das Gerat der Anwendung entsprechend.

* Richten Sie das Geréat der Anwendung entsprechend ein. Halten Sie die geforderten
Schaltabsténde ein.

* Prifen Sie die gesicherten Schaltabsténde.

15
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Montage und Installation

Sensor montieren

1. Montieren Sie den Sensor. Beachten Sie die Einbaubedingungen, siehe Kapitel 4.1.1
und Abbildung unten.

2. Umdie aktive Flache des Sensors (1) auszurichten, lésen Sie die Schrauben (2).

3. Richten Sie die aktive Flache des Sensors (1) entsprechend lhrer Anwendung aus,
siehe Kapitel 4.1.1.

4. Ziehen Sie die Schrauben (2) mit dem empfohlenen Anzugsdrehmoment an.
5.  Montieren Sie den Sensor (1) auf einer geeigneten Montageflache (4).

6.  Ziehen Sie die Schrauben (3) mit dem empfohlenen Anzugsdrehmoment an.

Abbildung 4.1

1 Sensor

2 Schraube M6, empfohlenes Anzugsdrehmoment 4 Nm
3 Schraube M5, empfohlenes Anzugsdrehmoment 2,7 Nm
4 Montageflache

Messplatte montieren

In einer realen Anwendung wird wahrscheinlich nicht das Referenzobjekt

nach IEC/EN 60947-5-2 sondern eine kundenspezifische Messplatte verwendet.
Falls eine kundenspezifische Messplatte verwendet wird, beachten Sie die folgenden
Hinweise:

* Um den sicheren Zustand zu erreichen, entfernen Sie die Messplatte mehr als 3 x s,
von der aktiven Flache des Sensors.

* Falls der Abstand 3 x s, frr Ihnre Anwendung zu grof3 ist, bestimmen Sie den realen
Schaltabstand der Messplatte.
Falls der reale Schaltabstand < s, ist, dirfen Sie den Abstand S, verwenden.
Siehe Datenblatt.
Falls der reale Schaltabstand > s, ist, verwenden Sie fur den Abstand S, das 1,5-fache
des realen Schaltabstands.

e Sorgen Sie auch bei seitlicher Anndherung der Messplatte dafur, dass die Messplatte
den Messbereich so weit verlasst, dass der sichere Zustand erreicht wird.

16 I3 PEPPERL+FUCHS
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4.1.1

Einbaubedingungen fiir induktive Sicherheitssensoren Varikont L

Varikont L mit aktiver Fldche vorn

Sensoren fiir den biindigen Einbau

Typ Einbausituation
I
) X,
A = beliebig A = beliebig
MaB in mm X Y Y B Y X
NSB15-L2M >0 >0 >0 >0 >45 >40 >60
Sensoren fiir den nicht-bilindigen Einbau
Typ Einbausituation
B 7| /A &
anll= ‘2
A = beliebig A = beliebig
MaB in mm X X X X B X Y X
NSN20-L2M >30 >0 >0 >10 >0 >20 | 60| >0 | >80 | >80
Tabelle 4.1
17
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Funktionale Sicherheit NS*-L2M-2E2-*-S2D2
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Varikont L mit aktiver Flache nach oben

Sensoren fiir den biindigen Einbau

Typ Einbausituation
&Y
A <40 A = beliebig A = beliebig
MaB in mm X Y Y
NSB15-L2M >0 >5 >10
Tabelle 4.2
Sensoren fiir den nicht-biindigen Einbau
Typ Einbausituation
& X X
A<40 A = beliebig A = beliebig
MaB in mm X X X
NSN20-L2M >0 >0 > >0 >
Tabelle 4.3
18
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4.2
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A

Anschluss

Vorsicht!
Lebensgefahr durch Verlust der Sicherheitsfunktion

Falls die Versorgungsspannung im Fehlerfall 40 V DC Uberschreitet, ist die Sicherheitsfunktion
nicht mehr gewéhrleistet.

Verhindern Sie durch geeignete MaBnahmen, dass die Versorgungsspannung 40 V DC
Uberschreitet. Verwenden Sie eine geeignete Stromversorgung.

Sensor anschlieBen

SchlieBen Sie das Gerat nur an geeignete Binareingange an. Das Gerat ist kompatibel
zu Binareingangen des Typs 1, 2 oder 3 nach IEC/EN 61131-2.

SchlieBen Sie das Gerat entsprechend der geforderten Sicherheitskreise an.
Die Versorgungsspannung finden Sie im Datenblatt.

* Falls Sie den Sensor in einem Sicherheitskreis fir Kategorie 2, PL d, SIL 2 verwenden,
schlieBen Sie den Sensor Uber die Ausgange OSSD1 und OSSD2 an,
siehe Abbildung 4.2.
Beachten Sie, dass die Ausgange OSSD1 und OSSD2 innerhalb der Diskrepanzzeit
unterschiedliche Schaltzustdnde haben kénnen, siehe Kapitel 3.2.
Wenn die Schaltzustande der Ausgange langer als die Diskrepanzzeit voneinander
abweichen, ist das als Fehler zu bewerten. Leiten Sie entsprechende MaBnahmen ein.

» Falls Sie den Sensor in einem Sicherheitskreis flr Kategorie 3/4, PL e, SIL 3 verwenden,
schlieBen Sie 2 Sensoren Uber ihre OSSD1-Ausgénge an, siche Abbildung 4.3.
Der Ausgang OSSD2 wird in dieser Anwendung nicht beschaltet.

¢ Falls Sie den Sensor in einem Sicherheitskreis flr SIL 2 verwenden,
schlieBen Sie den Sensor Uber den Ausgang OSSD1 an, siehe Abbildung 4.4.
Der Ausgang OSSD2 wird fur die Sicherheitsfunktion nicht verwendet.
Schiitzen Sie eventuell nicht angeschlossene Ausgangsleitungen gegen Kurzschluss.

Sicherheitskreis Uber die Ausgdnge OSSD1 und OSSD2 (1002)

Cat.2,PLd,SIL2

OSSD1/A1

Sicherheits-
@ OSSD2/A2 SPS

Abbildung 4.2 Beispiel fur einen Sicherheitskreis Uber die Ausgange OSSD1 und OSSD2

Sicherheitskreis Uber die Ausgdnge OSSD1 von 2 Sensoren (1002)

Cat.3/4,PLe, SIL3

S1 OSSD1/A1
@ | OSSD2/A2
Sicherheits-
SPS
S0 OSSD1/A1
@ OSSD2/A2

Abbildung 4.3 Beispiel fur einen Sicherheitskreis Uber die Ausgange OSSD1 von 2 Sensoren
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4.3
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Sicherheitskreis Giber den Ausgang OSSD1 (1001)

SIL2

o

OSSD1/A1
Sicherheits-
SPS
1
L OssD2/A2 |
Betriebs-
SPS

Abbildung 4.4 Beispiel fiir einen Sicherheitskreis tber den Ausgang OSSD1

Hinweis!

Weitere Informationen finden Sie in den entsprechenden Datenblattern.

Konfiguration

Eine Konfiguration des Gerats ist weder erforderlich noch méglich.
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DOCT-6278D 2025-02



DOCT-6278D 2025-02

Funktionale Sicherheit NS*-L2M-2E2-*-S2D2
Betrieb

5.1
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A

S .

Betrieb

Gefahr!
Lebensgefahr durch fehlende Sicherheitsfunktion

Wenn der Sicherheitskreis auBBer Betrieb genommen wird, ist die Sicherheitsfunktion
nicht mehr gewahrleistet.

* Deaktivieren Sie nicht das Gerat.
* Umgehen Sie nicht die Sicherheitsfunktion.
* Reparieren, verandern oder manipulieren Sie nicht das Gerat.

Geraét betreiben

Beachten Sie die Sicherheitshinweise in der Betriebsanleitung.
Beachten Sie die Informationen im Handbuch.

Verwenden Sie das Gerat ausschlieBlich mit Geraten, die fir die Sicherheitsanwendung
geeignet sind.

Beheben Sie alle auftretenden sicheren Ausfalle innerhalb von 24 Stunden.
Treffen Sie MaBnahmen, um die Sicherheitsfunktion zu erhalten, wahrend das Geréat
ausgetauscht wird.

Funktionsprifung

Diese Funktionsprifung ist nur bei Anwendungen nach EN ISO 13849-1, Kategorie 2
erforderlich.

Ablauf der Funktionspriifung

Eine einmalige Uberpriifung der korrekten Funktion innerhalb der Applikation ist ausreichend.

In Sicherheitskreisen nach Kategorie 2 ist es Ublich, die Sicherheitsfunktion einmal taglich
oder beim Einschalten des Gerats zu prifen.

Da dieses Gerat geringe Ausfallraten aufweist und der interne Aufbau des Geréts
an den Aufbau von Sicherheitskreisen der Kategorie 3 angelehnt ist, kdnnen Sie das Intervall
der Funktionsprifung auf bis zu 1 Jahr erweitern.

Wahlen Sie das Intervall der Funktionsprifung abhangig von der Beanspruchung des Gerats
in der Anwendung, z. B. nach Umgebungsstress oder mechanischem Stress.

Wabhlen Sie das Intervall der Funktionsprifung unter Beruicksichtigung der Betriebsablaufe
wie z. B. immer montags, am Ersten eines Monats usw.
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5.2 Wiederholungspriifung
Diese Wiederholungsprufung ist nur bei Low-Demand-Anwendungen erforderlich.

Ablauf der Wiederholungsprufung

Far diese Wiederholungsprufung kann kein Anteil der aufdeckbaren Ausfalle (PTC)
angegeben werden, da nur eine vollstandige Funktionsprifung Gber den Temperaturbereich
eine unzulassige Verschiebung des Schaltpunktes aufdecken kann. Die Sicherheitskennwerte
werden aber als gering genug erachtet, um dauerhaft ohne Wiederholungsprifung
auszukommen.

1. Prifen Sie das Gerat auf Beschadigungen am Geh&use. Falls Feuchtigkeit in das Gerat
eindringt oder interne Bauteile des Gerates beschadigt sind, kann das zu unvorhersehbaren
Auswirkungen fihren.

2. Prifen Sie, ob das Gerat korrekt funktioniert. Falls das Geréat falsch oder nicht funktioniert,
tauschen Sie das Gerét aus.

3.  Wenn in einem Sicherheitskreis beide Ausgange in Redundanz verwendet werden,
prifen Sie, ob beide Ausgénge in der vorgegebenen Zeit zwischen Signal und Diagnose
(Diskrepanzzeit) in den gleichen Zustand schalten, siehe Kapitel 3.2.

4. Fehler werden Uber die 2 Statusanzeigen angezeigt. Priifen Sie die korrekte Funktion
der Statusanzeigen bei der reguléren Inspektion. Die Bedeutung der Statusanzeigen wird
in der Tabelle gezeigt.

5.  Vergleichen Sie das Signalverhalten der Ausgange mit einer Sicherheits-SPS.
Lo Das Signalverhalten muss synchron sein.

6.  Prifen Sie das korrekte Verhalten des Sicherheitskreises. Ist die Konfiguration korrekt?

5.3 Anzeige der Betriebszustande

Die Betriebszustande werden Uber die 2 Statusanzeigen angezeigt.
Die Anzeigen zeigen die folgenden Zusténde:

e Ein = Ein-Zustand = niederohmig

* Aus = Aus-Zustand = hochohmig

Betriebszustand OSSD1 OSSD2 LED
Messplatte innerhalb des gesicherten Ein Ein Gelb
Schaltabstands
Messplatte innerhalb des gesicherten Aus Aus Aus
Ausschaltabstands
Keine Stromversorgung Aus Aus Aus
Unterspannung/Uberspannung Aus Aus Rot
Querschluss Mindestens ein Ausgang ist Rot
ausgeschaltet 2.
Erkannter interner Fehler Mindestens ein Ausgang ist Rot
ausgeschaltet.
Tabelle 5.1

T Siehe Kapitel 3.2.

2 Der Fehler fiihrt dazu, dass mindestens ein Ausgang dauerhaft in den sicheren Zustand schaltet (Aus-Zustand).

Der sichere Zustand wird tber die Statusanzeige angezeigt. Der sichere Zustand wird aufgehoben,
wenn der Fehlerzustand verlassen wird und die Spannungsversorgung aus- und wieder eingeschaltet wird.
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Instandhaltung und Reparatur

Gefahr!
Lebensgefahr durch fehlende Sicherheitsfunktion

Veradnderungen am Geréat oder ein Defekt des Geréats kénnen zum Ausfall des Geréts fuhren.
Die Funktion des Geréats und des Sicherheitskreises ist nicht mehr gewéhrleistet.

Reparieren, verandern oder manipulieren Sie nicht das Gerat.

Gerat warten oder austauschen
Im Fall einer Wartung oder eines Austauschs des Gerats gehen Sie wie folgt vor:

Erstellen Sie geeignete Wartungsplane fir die regelmaBige Wartung des Sicherheitskreises.

Wahrend das Geréat gewartet oder ausgetauscht wird, funktioniert die Sicherheitsfunktion nicht.
Ausnahme: Die Sicherheitsfunktion ist weiterhin gewahrleistet, wenn das Gerat in Redundanz
betrieben wird.

Treffen Sie geeignete MaBnahmen, um Personal und Betriebsmittel zu schiitzen,

wahrend die Sicherheitsfunktion nicht verfigbar ist.

Sichern Sie die Anwendung gegen versehentliches Wiedereinschalten.

Reparieren Sie kein defektes Gerat.

Ersetzen Sie das Gerat im Fall eines Defekts immer durch ein Originalgerat.

Gerateausfall melden

Falls Sie das Gerat in einem Sicherheitskreis nach IEC/EN 61508 verwenden,
ist es erforderlich, den Geratehersteller iber mégliche systematische Ausfalle zu informieren.

Melden Sie alle Ausfélle der Sicherheitsfunktion, die auf eine Funktionseinschrankung
oder einen Funktionsverlust des Gerates zurickzufiihren sind — speziell bei méglichen
gefahrbringenden Ausfallen.

Kontaktieren Sie in diesem Fall Ihren lokalen Vertriebspartner oder
die technische Vertriebsunterstltzung (Serviceline) von Pepperl+Fuchs.

Es ist nicht notwendig, Ausfélle der Sicherheitsfunktion zu melden, die auf &uB3ere Einflisse
oder Beschéadigungen zurlickzuflihren sind.

23



Funktionale Sicherheit NS*-L2M-2E2-*-S2D2

Abkurzungsverzeichnis

7 Abkurzungsverzeichnis

DC Diagnostic Coverage of dangerous faults (Diagnosedeckungsgrad)

FIT Failure In Time (Ausfalle pro Zeit) in 10° 1/h

FMEDA Failure Mode, Effects, and Diagnostics Analysis
(Ausfallarten-, Ausfalleinfluss- und Ausfallaufdeckungsanalyse)

Ag Wahrscheinlichkeit eines sicheren Ausfalls

Add Wahrscheinlichkeit eines gefahrbringenden erkannten Ausfalls

Adu Wahrscheinlichkeit eines gefahrbringenden unerkannten Ausfalls

Mno effect Wahrscheinlichkeit von Ausféllen von Bauteilen im Sicherheitskreis,
die keine Auswirkung auf die Sicherheitsfunktion haben.

Anot part Wahrscheinlichkeit von Ausféllen von Bauteilen,

Motal (safety function)

HFT
MTBF

MTTFp

MTTR
OSSD
PDDB

PFD,yg

PFH

24

die nicht zum Sicherheitskreis gehdren

Wahrscheinlichkeit von Ausfallen von Bauteilen,
die zum Sicherheitskreis gehéren

Hardware Fault Tolerance (Hardware-Fehlertoleranz)

Mean Time Between Failures
(mittlere Betriebsdauer zwischen Ausfallen)

Mean Time To dangerous Failure
(mittlere Zeit bis zum Auftreten eines gefahrbringenden Ausfalls)

Mean Time To Restoration (mittlere Dauer bis zur Wiederherstellung)
Output Signal Switching Device (Ausgangssignal-Schaltelement)

Proximity Device with Defined Behaviour under fault conditions
(Naherungsschalter mit definiertem Verhalten unter
Fehlerbedingungen)

Average Probability of dangerous Failure on Demand
(mittlere Wahrscheinlichkeit eines gefahrbringenden Ausfalls
bei Anforderung)

Average frequency of dangerous failure per hour
(mittlere Haufigkeit eines gefahrbringenden Ausfalls je Stunde)

Performance Level

Proof Test Coverage (Anteil der aufdeckbaren Ausfélle)
aktueller Schaltabstand

gesicherter Schaltabstand eines PDDB
Nennschaltabstand

Systematic Capability (systematische Eignung)

Safe Failure Fraction (Anteil sicherer Ausfalle)

Safety Integrity Level (Sicherheits-Integritatslevel)
speicherprogrammierbare Steuerung

Proof Test Interval (Wiederholungsprufungs-Intervall)
Gebrauchsdauer nach EN ISO 13849-1 (Mission Time)
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Your automation,
our passion.

Explosionsschutz

Eigensichere Barrieren
Signaltrenner

Feldbusinfrastruktur FieldConnex®
Remote-1/O-Systeme

Elektrisches Ex-Equipment
Uberdruckkapselungssysteme
Bedien- und Beobachtungssysteme
Mobile Computing und Kommunikation
HART Interface Solutions
Uberspannungsschutz

Wireless Solutions
Fullstandsmesstechnik
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Industrielle Sensoren

Né&herungsschalter
Optoelektronische Sensoren
Bildverarbeitung
Ultraschallsensoren
Drehgeber
Positioniersysteme
Neigungs- und
Beschleunigungssensoren
Feldbusmodule
AS-Interface
Identifikationssysteme
Anzeigen und Signalverarbeitung
Connectivity
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