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Alle Vorgaben miissen unterstiitzt werden

Leitfaden zu Auswahl und Einsatz von Temperatur-Transmittern fir verschiedenste Einsatzbedingungen

Temperatur ist mit einem Anteil von mehr als 30% die mit Abstand am meisten
gemessene Gréf3e in den Anlagen der Grof3industrie. Zur Temperaturmessung
bendtigen die Anwender dabei spezielle, den Anforderungen angepasste Ther-

mometer. Das Herzstick eines elektrischen Thermometers ist der dort eingesetzte
Temperatur-Transmitter. Dessen Auswahl und Spezifikation ist fir Planer und An-
wender oftmals schwierig, da Temperatur-Transmitter die Schnittstelle zwischen
Prozess (Sensor) und Prozessleit- bzw. Auswertesystem bilden und dementspre-
chend immer von zwei Seiten zu betrachten sind. Der folgende Artikel gibt her-
stellerneutrale Empfehlungen und bietet sich als Leitfaden fir den Praktiker an.

Abb. 1:
Temperaturmess-
gerét inklusive
Schutzrohr
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Neben den relativ offensichtlichen Anforde-
rungen an ein Thermometer, wie Vibrations-
und Druckfestigkeit, Korrosionsbestiandig-
keit, Anschluss-Geometrie usw., existieren
weitere vielschichtige Anforderungen, wel-
che ausschlieBlich fiir die in den Thermo-
metern verbauten Temperatur-Transmitter
gelten. Zu diesen spezifischen, oft unter-
schitzten Anforderungen, zahlen: Explosi-
onsschutz (Atex), funktionale Sicherheit
(SIL), standardisierte Ausgangssignale z.B.
4...20 mA sowie Protokolle (Hart bzw. Feld-
busse) und deren Einbindung in Prozessleit-
systeme [ Asset Management Systeme, sowie
moglichst einfaches Handling und Bedie-
nung der Temperatur-Transmitter.

Explosionsschutz

Temperatur-Transmitter, die in explosions-
gefdhrdeten Bereichen eingesetzt werden,
missen spezielle Anforderungen erfiillen.

Hubert Jakob, Produktmanager
Temperatur-Transmitter bei Wika

Zum Schutz von Personen und Einrichtun-
gen miissen solche Geréte der Atex-Produk-
trichtlinie 94/9/EG, und damit den jeweili-
gen Bedingungen der entsprechenden
Zindschutzart geniigen. Grundséitzliches
Ziel ist es, Bereiche mit geféhrlicher, brenn-
barer Atmosphire vor Ziindquellen zu
schiitzen um Explosionen zu verhindern.
Meist werden in den Prozessanlagen eigen-
sichere Gerite verbaut, d.h. die elektrische
Leistung zur Speisung der Temperatur-
Transmitter wird mittels Speisegerit/Zener-
barriere begrenzt. Der Anwender muss
die Sicherheitskennwerte untersuchen und
iiberpriifen ob eine Zusammenschaltung der
einzelnen Komponenten moglich ist. Durch
die ausgepriagte Modularitiat der Tempera-
tur-Transmitter kann die Betrachtung Ex-
technischer Abhingigkeiten sogar in zwei
Richtungen notwendig werden. Erstens,
vom Transmitter aus betrachtet in Richtung
Sensor und zweitens vom Transmitter aus
betrachtet in Richtung Prozessleitsystem.



Dabei ist zu beachten, dass die Eigenerwér-
mung an der Fiihler- bzw. Schutzrohrspitze
vom Sensortyp (TC/RTD), dem Fiihlerdurch-
messer, der Bauart des Schutzrohres und der
im Fehlerfall zugefiihrten Leistung des Tem-
peratur-Transmitters abhédngt. Die Praxis
zeigt, dass im Fehlerfall Thermoelemente
eine deutlich geringere Eigenerwdrmung er-
zeugen als Widerstandsthermometer.

Das Vergleichsbeispiel in Abb. 2 zeigt
eine entsprechende Betrachtung. Im Beispiel
wire die Zusammenschaltung von Sensor,
Temperatur-Transmitter und Speisegerit zu-
lassig. Allerdings miissten durch den Betrei-
ber die Werte fiir die Induktivitidt und die
Kapazitit der elektrischen Anschlussleitun-
gen noch beriicksichtigt werden.

Funktionale Sicherheit (SIL)

Eine weitere Herausforderung bei der Aus-
wahl des ,richtigen” Transmitters gilt es bei
sicherheitskritischen Applikationen gemé&B
der internationalen Norm IEC 61508/61511
zu meistern. Sicherheitskritische Applikati-
on bedeutet, dass im Falle eines technischen
Versagens des Gerdtes bzw. des gesamten
Sicherheitskreises ein Storfall eintreten
kann, der wiederum zu einem Schaden an
Einrichtungen und/oder Personen fiihren
kann. SIL ist also eine klassische Risikobe-
trachtung. Durch die Sicherheitsberechnung
wird das Gesamtrisiko der Anlage bzw. des
Sicherheitskreises deutlich bzw. quantifi-
zierbar und fiihrt anschlieBend bei Verwen-
dung der richtigen Komponenten zu einer
hinreichenden Risikoreduzierung. SIL-An-
forderungen schranken die Auswahl an po-
tentiellen Temperatur-Transmittern stark
ein. Fir die Prozesstechnik gilt: Derzeit wer-
den ausschlieBlich 4...20 mA/Hart-Trans-
mitter nach SIL zertifiziert. Dabei gilt
zuséatzlich, dass die SIL-Betrachtung aus-
schlieBlich das 4..20 mA Signal beriick-
sichtigt, nicht jedoch die Messwertausgabe
via Hart-Protokoll. Rein digitale Transmitter
sind mit SIL-Klassifizierung derzeit nicht
erhéltlich.

Nachdem der Planer der Anlage eine Risi-
kobetrachtung durchgefiihrt und eine SIL-
Klassifizierung vorgenommen hat, bendtigt
er nun genau fiir diesen SIL die entspre-
chenden Temperatur-Transmitter. In den
meisten Fillen wird i.d.R. ein SIL2-Level
erreicht werden. Es sind folgende Fragen zu
beantworten:

Ist der Temperatur-Transmitter fiir SIL-
Applikationen geeignet?
Fiir welchen SIL-Level maximal?
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Sensor Temperatur Transmitter T32 Speisegerdt
U;: 30 VDC <= Uq 6,5VDC U;: 30 VDC => Uy 25,4 VDC
l: 550 mA <= lo: 9,3 mA I: 130 mA => lp: 88,2 mA
P:1,5W <= Po: 15,2 mW P;: 800 mW => Po: 560 mW
C;: vernachldssigbar Co: 24 pF C:7,8nF Co: 93 pF

Li: vernachlassigbar Lo: 365 mH L;: 100 pH Lp: 2,7 mH

Abb. 2: Eigensicherheitsberechnung einer Temperaturmessstelle
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Abb. 3: Temperatur-Transmitter Familie

Sind redundante Systeme mit dem Tem-
peratur-Transmitter moéglich?

Welche PFD-Werte /| SFF-Werte bietet der
Transmitter mit welchem Sensor/Sensor-
anschluss?

(SFF: Safe Failure Fraction, beschreibt
den Anteil an ungefihrlichen Fehlern.
Dieser Wert sollte sehr hoch sein.
PED: Probability of Failures on Demand,
beschreibt die Wahrscheinlichkeit eines
Fehlers beim Eintreten einer Sicherheits-
funktion. Dieser Wert sollte sehr gering

sein.)
Welche TProof-Intervall-Werte werden
angegeben?

(TProof-Intervall: Beschreibt die wieder-
kehrende Funktionsiiberpriifung)

SIL im Detail bedeutet, dass der komplette
Sicherheitskreis, also Sensor/Transmitter,
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Logikeinheit und Aktor als ein sicherheits-
gerichtetes System zu betrachten ist, der
SIL-Level also in der Summe aller Einzel-
komponenten erreicht werden muss. Fiir die
SIL-Berechnung wird gewohnlich eine Ge-
wichtung angesetzt von 35% fiir Sensor/
Transmitter, 15% fiir die Logikeinheit und
509 fiir den Aktor.

Bei der SIL-Berechnung werden die PFD-
Werte als auch die SFF-Werte aller im Si-
cherheitskreis verwendeten Komponenten
addiert. Dazu bendtigt der Planer die ent-
sprechende FMEDA sowie die SIL-Konfor-
mitédtsbescheinigung des Temperatur-Trans-
mitter-Herstellers. Das Rechenergebnis ist
mit dem zuvor gewdhlten SIL-Level und den
Normwerten aus der IEC61511 zu verglei-
chen.

Werden die fiir den SIL-Level notwendi-
gen Zahlen nicht erreicht, muss der Planer
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Abb. 4:
Einsatzmdglichkeit
des patentierten
Schnelladapters

entweder zusétzliche bauliche MaBnahmen
umsetzen, seine Systeme redundant ausle-
gen oder andere geeignete Mafnahmen er-
greifen, um sein Anlagenrisiko weiter zu re-
duzieren.

Ausgangssignale und
Kommunikationsprotokolle

Der nichste Entscheidungsfaktor fiir die
Auswahl geeigneter Temperatur-Transmitter
betrifft die Festlegung des Ausgangssignals
oder digitalen Protokolls, sofern nicht durch
SIL-Vorgaben bereits Einschrinkungen be-
standen.

Klarer Fall - der Anwender wird natiirlich
nur solche Protokolle verwenden, welche
auch in den Anlagen bereits verwendet wer-
den, bzw. geplant wurden. In der Prozess-
technik haben sich hier 4...20 mA, Hart,
Foundation Fieldbus und Profibus PA etab-
liert. Fiir alle gingigen Ausgangssignale
und Protokolle sind Temperatur-Transmitter
in groBer Auswahl auf dem Markt verfiig-
bar.

Entscheidend fiir den Planer bzw. Anwen-
der ist, dass der verwendete Temperatur-
Transmitter, egal welches Ausgangssignal er
anbietet, eine fiir ihn geeignete Einbin-
dungs-Technologie zur Verfiigung stellt.
Und dies in zweierlei Hinsicht:
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Abb. 5:
Schnelladapter

Fiir die Einbindung der Profibus PA Gerite
missen die entsprechenden GSD-Dateien,
fiir das Einbinden der Foundation Fieldbus
Geréte cff-Dateien im Prozessleitsystem im-
plementiert werden. Fiir das 4 ... 20 mA Sig-
nal eines Hart Transmitters sind keine be-
sonderen Einbindungs-Dateien notwendig.

Fir das Einbinden der digitalen Protokolle
Hart, Profibus PA und Foundation Fieldbus
in Asset Management Systeme existieren
zwei konkurrierende Technologien. Die
EDD-, und die FDT-Technologie (EDD -
Electrical Device Description, FDT - Field
Device Type). Leider unterstiitzen einige
Asset Management Systeme ausschlieBlich
EDD-Technologie, andere wiederum nur
FDT-Technologie. An der Zusammenfassung
beider Technologien wird gearbeitet, aber
eine tatsdchliche Losung ist noch nicht
sichtbar.

Der Planer bzw. der Anwender muss also
einen Temperatur-Transmitter wihlen, der
alle Vorgaben seines Systems unterstiitzt.
Von Vorteil ist es natiirlich, wenn Tempera-
tur-Transmitter beide Systeme unterstiitzen
(EDD- bzw. FDT-Technologie).

Einfaches Handling,
Ubersichtliche Bedienung

Ein abschlieBendes Kriterium bei der Aus-
wabhl ist das einfache Handling beim Einbau
und AnschlieBen der Gerite. Es versteht sich
von selbst, dass die Abmessungen der Tem-
peratur-Transmitter sowohl der DIN 43735
als auch der DIN EN 50446 geniigen sollten,
damit sie auch in Komponenten wie An-
schlusskopf, Messeinsatz usw. verbaut wer-
den konnen. Sie sollten so beschaffen sein,
dass alle Anschlussdrihte so komfortabel

wie moglich angeschlossen werden kénnen.
Trotz aller Bemiihungen der Federklemmen-
hersteller ist die Schraubklemme mit unver-
lierbaren Schrauben immer noch die erste
Wahl beim Drahtanschluss. Dies ist leicht
erklarbar, da in der Praxis ausschlieBlich
flexible Leiter mit duBerst kleinen Litzen-
durchmessern geklemmt werden.

Im Service und Wartungsfall, aber auch
bei der Kalibrierung, muss der Techniker
leicht an die Anschlussdrihte bzw. Klem-
men gelangen, um das entsprechende Diag-
nosetool verbinden zu konnen. Bisher ver-
wendete man dazu Krokodilklemmen bzw.
Federzugklemmen, mit dem Nachteil, dass
diese Klemmen schwer kontaktiert werden
konnten und leicht wieder ,abgesprungen®
sind.

Mit einem neuen Schnellkontakt kénnen
nun Temperatur-Transmitter und weitere
Prozessgerite an den Schraubklemmen mit-
tels Magnetkraft schnell und sicher kontak-
tiert werden. Miihevolles Klemmenkontakt-
Suchen bzw. ldstige Stromunterbrechungen
werden dadurch vermieden.

Fazit

Die Erfiillung aller, durchaus konkurrieren-
der Anspriiche an den geeigneten Tempera-
tur-Transmitter erfordert in der Praxis meist
einen gelungenen Kompromiss. Generell ist
jedem Planer bzw. Anwender anzuraten, bei
Unklarheiten den gewiinschten Lieferanten
frithzeitig in die Planung mit einzubinden.
Langzeitnutzen bzw. Langzeitstabilitét einer
kompletten Messkette ist immer ein Zusam-
menspiel aus den Erfahrungswerten der Pla-
ner und Anwender, passender Beratung
durch den Geritehersteller sowie qualitativ
hochwertigen Messgeréten.
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