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1.1 Zielgruppe
Folgende Personen sind die Zielgruppe dieser 
Anleitung:
• 	Techniker
• 	Ingenieure
Diese Anleitung und die mitgeltenden Dokumente 
befähigen die Zielgruppe zu folgenden Arbeitsschritten:
• 	Montage
• 	Inbetriebnahme
• 	Konfiguration (Parametrisierung)
• 	Einbindung des Messsystems in ein Prozessleitsystem
• 	Störungsbehebung
• 	Wartung und Reparatur

1.2 Mitgeltende Dokumente
Folgende Dokumente ergänzen diese Anleitung:
• 	Produktspezifikation (GS) GS01R01B30-00D-E

1.3 Erklärung von Sicherheitshin-
weisen und Symbolen

Warnhinweise sollen den Anwender auf Gefahren 
hinweisen, die beim Umgang mit dem Durchfluss- 
messer auftreten können. Warnhinweise gibt es in 
vier Gefahrenstufen, die am Signalwort erkennbar 
sind:

Signalwort Bedeutung
WARNUNG Kennzeichnet mögliche gefährliche 

Zustände an, die zu Lebensgefahr 
oder ernsten Verletzungen führen 
können, wenn sie nicht vermieden 
werden. Die Betriebsanleitung 
beschreibt die Vorgehensweisen, 
um solche Risiken zu vermeiden.

VORSICHT Kennzeichnet mögliche gefährliche 
Zustände an, die zu geringeren 
Verletzungen oder Sachschäden 
führen können, wenn sie nicht 
vermieden werden. In der 
Betriebsanleitung werden die 
Vorgehensweisen beschrieben, 
um solche Personen- oder 
Sachschäden zu vermeiden.

WICHTIG Lenkt die Aufmerksamkeit auf 
Bedingungen, die beachtet werden 
müssen, um Geräteschäden oder 
Systemprobleme zu vermeiden.

HINWEIS Lenkt Ihre Aufmerksamkeit auf
Informationen, die Sie für einen
ordnungsgemäßen Betrieb und 
zur Kenntnis der Funktionen des 
Geräts wissen sollten.

Signalzeichen Bedeutung

Weist auf eine Gefahr hin, 
die Dokumentationen sind zu 
konsultieren.

Weist auf wichtige Informationen 
hin.

 Platzhalter

Warnhinweis mit der 
zwingenden Aufforderung zum 
Lesen der Dokumentation

Bitte lesen Sie diese Betriebsanleitung sorgfältig 
durch und machen Sie sich mit den Merkmalen, 
Bedienungsvorgängen und der Handhabung des 
RAKD- Rotameters vertraut, um dessen volle 
Leistungsfähigkeit auszuschöpfen und einen 
effizienten und sicheren Betrieb sicherzustellen.

Hinweise zur Betriebsanleitung
• 	Beim Inhalt dieser Betriebsanleitung sind
  	Änderungen vorbehalten.
• 	Alle Rechte vorbehalten. Die Vervielfältigung     	   	
	 oder Übertragung dieser Betriebsanleitung in  	   	
	 jedweder Form ohne schriftliche Zustimmung 	   	
	 von Rota Yokogawa (im Folgenden einfach 
   mit Yokogawa bezeichnet) ist untersagt.
• 	Diese Betriebsanleitung garantiert weder die
  	Marktfähigkeit des Instruments noch dessen
  	Eignung für einen bestimmten Einsatzzweck
  	beim Endanwender.
• 	Es wurden bei der Erstellung dieser Betriebs-  	   	
	 anleitung alle Anstrengungen unternommen,
  	einen korrekten und fehlerfreien Inhalt sicherzu-
	 stellen. Sollten Sie dennoch Fragen haben oder  	
   Fehler feststellen, wenden Sie sich bitte an eine 	
   der auf der Rückseite dieser Betriebsanleitung
	 aufgelisteten Yokogawa-Vertretungen in Ihrer 		
	 Nähe oder den Händler, bei dem Sie das Gerät 		
	 gekauft haben.
• 	Diese Bedienungsanleitung deckt eventuell nicht 	
	 den kompletten Umfang einer kundenspezifischen 	
	 Ausführung ab.
• 	Änderungen des Gerätes hinsichtlich Spezifikationen, 	
	 Aufbau und/oder Komponenten werden gegebenenfalls 
	 nicht immer sofort in die Betriebsanleitung 
	 aufgenommen, wenn diese die Funktionalität und 	
	 Leistungsfähigkeit nicht grundlegend beeinflussen.

1.  Einführung



<1. EINFÜHRUNG>1-2

IM 01R01B30-00D-E    8.  Ausgabe 1. November 2019-00 All Rights Reserved. Copyright © 2003, Rota Yokogawa

1.4 Sicherheit

Bestimmungsgemäße Verwendung	
Rotameter® werden zur Messung von Durchflüssen 
von Flüssigkeiten und Gasen verwendet. Sie sind 
besonders für Turbulenzströmungen, undurchsichtige 
oder aggressive Messstoffe geeignet. Der 
Durchflusswert wird durch einen Zeiger mit Hilfe 
eines im Schwebekörper eingeschlossenen 
Magneten und eines Magneten in der Anzeigeeinheit, 
der den Bewegungen des Schwebekörpers folgt, 
angezeigt.	
Einschränkungen in der Verwendung des 
Durchflussmessers ergeben sich vorwiegend aus der 
notwendigen Homogenität des Messstoffs und der 
chemischen Beständigkeit der messstoffberührten 
Teile. Details sind bei der zuständigen 
Yokogawa Vertriebsorganisation zu erfragen. Bei 
unsachgemäßer oder nicht bestimmungsgemäßer 
Verwendung kann die Betriebssicherheit nicht 
gewährleistet werden. Rota Yokogawa haftet nicht 
für daraus entstehende Schäden. Der in dieser 
Betriebsanleitung beschriebene Durchflussmesser 
ist nach EN 61326-1 ein Klasse A Gerät und 
darf nur in industrieller Umgebung verwendet 
werden.	

Technischer Zustand	
Das Messsystem setzt unter normalen Bedingungen 
keine giftigen Gase oder Stoffe frei.
Wenn das Messsystem in mangelhaftem 
Zustand 	betrieben wird, können dessen Sicherheit 
und Funktion beeinträchtigt sein. 	
Deshalb ist Folgendes zu beachten:	
• 	Messsystem nur in technisch einwandfreiem 	
	 Zustand betreiben.	
• 	Falls sich das Betriebsverhalten unerwartet 	
	 verändert, das Messsystem auf Störungen	
	 kontrollieren.	
• 	Messsystem nicht eigenmächtig umbauen oder 	
	 verändern.	
• 	Störungen sofort beheben.	
• 	Nur Originalersatzteile verwenden.

Allgemeine Sicherheitshinweise

WARNUNG

Verätzungs- oder Vergiftungsgefahr bei Verwen-
dung gesundheitsgefährdender Messstoffe		
• Beim Ausbau des Durchflussmessers Kontakt mit 	
  dem Messstoff und das Einatmen von im Mess		
  aufnehmer verbliebenen Gasresten vermeiden.		
• Schutzbekleidung und Mundschutz tragen.

WARNUNG

Der Einsatz von ungeeigneten Materialien durch 
den Kunden kann zu starker Korrosion und/oder 
Erosion führen					   
• Der Kunde ist in vollem Umfang dafür verant-		
	 wortlich, geeignete Materialien auszuwählen, 		
	 die seinen korrosiven oder erosiven Bedingun-		
	 gen standhalten.					   
• Yokogawa übernimmt keine Verantwortung für 		
	 Schäden, die durch Korrosion / Erosion verur-		
	 sacht werden.	

WARNUNG

Verbrennungsgefahr durch heiße Oberflächen 
bei hohen Messstofftemperaturen			 
• Messaufnehmer thermisch isolieren.			 
• Warnhinweisaufkleber auf dem Messaufnehmer 	
	 anbringen.						    
• Schutzhandschuhe tragen.

WARNUNG

Verletzungsgefahr durch Stromschlag durch 
unzureichende Kleidung			   	
• Vorgeschriebene Schutzkleidung tragen.
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Folgende grundsätzliche Sicherheitshinweise 
sind beim Umgang mit dem Durchflussmesser zu 
beachten:	
• 	Vor dem Gebrauch des Durchflussmessers 	
	 Betriebsanleitung sorgfältig lesen.	
• Bei Einsatz des Durchflussmessers in 	
	 explosionsgefährdeten Bereichen ist Kapitel 7 	
	 zwingend zu beachten.	
• 	Nur fachlich qualifiziertes Personal mit den 	
	 in dieser Betriebsanleitung beschriebenen 	
	 Tätigkeiten beauftragen.	
• 	Sicherstellen, dass das Personal die lokal 	
	 gültigen Vorschriften und Regeln für sicheres 	
	 Arbeiten einhält.	
• Sicherheitskennzeichnungen und Typenschilder 	
	 des Durchflussmessers nicht entfernen oder 	
	 abdecken.	
• 	Verschmutzte oder beschädigte Sicherheits-	
	 kennzeichnungen am Durchflussmesser 	
	 ersetzen. Soll das Messsystem ersetzt werden, 	
	 bitte das Yokogawa Servicecenter kontaktieren.	
• 	Bei Schweißarbeiten an der Rohrleitung darauf 	
	 achten, dass die Erdung des Schweißgeräts 	
	 nicht über den Durchflussmesser erfolgt. 	
	 Löt- oder Schweißarbeiten an Teilen des 	
	 Durchflussmessers sind verboten.	
• 	Es liegt in der Verantwortung des Betreibers 	
	 dafür Sorge zu tragen, dass auch bei Zerfall von 	
	 instabilen Messstoffen die Designgrenzen 	
	 (Druck, Temperatur) nicht überschritten werden.	
• 	Äußere Einflüsse können das Versagen von 	
	 Schraubverbindungen zur Folge haben. Es liegt 	
	 in der Verantwortung des Betreibers, geeignete 	
	 Schutzmaßnahmen vorzusehen.	
• 	Druck- und Stoßwellen in den Rohrleitungen 	
	 können zu Beschädigungen des Messrohrs 	
	 führen. Aus diesem Grund ist das Überschreiten 	
	 der Designgrenzen (Druck, Temperatur) zu 	
	 vermeiden.	
• 	Brände können zu einer Erhöhung des 	
	 Prozessdrucks (verursacht durch temperatur- 	
	 bedingte Volumenänderung) und zu Versagen 	
	 der Dichtungen führen. Es liegt in der 	
	 Verantwortung des Betreibers, geeignete 	
	 Maßnahmen zur Verhinderung von 	
	 brandbedingten Beschädigungen zu treffen.	
• 	Herstellungsverfahren und Technologien 	
	 haben sich durch jahrzehntelangen Betrieb im 	
	 Feld bewährt. Erosion bzw. Korrosion wird nicht 	
	 berücksichtigt.	
• 	Entfernung von Material am Durchflussmesser 	
	 durch den Einsatz von Maschinen (z. B. 	
	 Bohrmaschinen, Sägen) ist zu vermeiden.	

• 	Jede Reparatur, Veränderung, Ersatz oder 	
	 Einbau von Ersatzteilen ist nur in Einklang 	
	 mit dieser Betriebsanleitung erlaubt. Andere 	
	 Arbeiten müssen vorher von Rota Yokogawa 	
	 genehmigt werden. Rota Yokogawa übernimmt 	
	 keine Haftung für Schäden, welche durch 	
	 ungenehmigte Arbeiten am Durchflussmesser 	
	 oder durch unerlaubten Gebrauch des 	
	 Durchflussmessers entstanden sind.	
•	 Der RAKD Durchflussmesser ist ein schweres 	
	 Gerät. Bitte gehen Sie vorsichtig damit um, um 	
	 beim Transport Schäden durch Herabfallen oder 	
	 durch zu starke Krafteinwirkungen zu vermeiden.	
•	 Alle Installationsvorgänge sind gemäß den 	
	 örtlichen elektrischen Vorschriften des betreffenden 	
	 Landes, in dem das Gerät eingesetzt wird, 	
	 auszuführen.	
•	 Vor dem Anschluss der Spannungsversorgung 	
	 ist zu überprüfen, ob die Werte der Versorgungs- 	
	 spannung innerhalb des für das Gerät 	
	 spezifizierten Bereichs liegen. Stellen Sie 	
	 außerdem sicher, dass die Versorgungs- 	
	 spannung erst eingeschaltet wird, nachdem die 	
	 Anschlüsse verbunden sind.	
•	 Bitte befolgen Sie unbedingt immer die in dieser 	
	 Bedienungsanleitung beschriebenen 	
	 Wartungsvorgänge. Falls erforderlich, wenden 	
	 Sie sich bitte an eine Yokogawa-Vertretung.	
•	 Es sollten Vorkehrungen getroffen werden, dass 	
	 sich kein Schmutz, Staub oder andere 	
	 Substanzen auf der Glasplatte der Anzeige 	
	 ablagern können. Wenn diese Flächen zu 	
	 schmutzig werden, wischen Sie den Schmutz 	
	 bitte mit einem weichen, trockenen Tuch ab.	
•	 Öffnen Sie den Deckel nicht bei Regenwetter.	
•	 Die Elektronikbaugruppe enthält empfindliche 	
	 Teile. Achten Sie darauf elektronische Teile 	
	 oder Bauteile auf den Platinen nicht direkt zu 	
	 berühren und elektrische Aufladung durch 	
	 Verwendung geerdeter Armbänder während der 	
	 Arbeit zu vermeiden.	
• Für explosionsgeschützte Ausführungen hat 	
	 die Beschreibung in Kapitel 7 Vorrang vor den 	
	 entsprechenden Beschreibungen an anderer Stelle 	
	 dieser Betriebsanleitung.	
•	 Alle Betriebsanleitungen für ATEX betreffende 	
	 Geräte sind in Englisch und Deutsch verfügbar. 	
	 Wenn Sie Ex betreffende Betriebsanleitungen in 	
	 Ihrer Landessprache benötigen, kontaktieren Sie 	
	 bitte eine Yokogawa Vertretung.
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1.5 Garantie 	

HINWEIS

Wenn das Gerät repariert werden muss, kontaktieren 
Sie bitte die Yokogawa Vertriebsorganisation.

Die Gewährleistungsbedingungen für dieses Gerät 
sind im Angebot beschrieben.	
Tritt innerhalb der Gewährleistungsfrist ein Fehler 
am Gerät auf, der in den Verantwortungsbereich von 
Yokogawa fällt, so wird dieser Fehler auf Kosten von 
Yokogawa repariert.	
Falls Sie den Eindruck haben, dass das Gerät 
fehlerhaft ist, kontaktieren Sie uns bitte und geben 
Sie eine detaillierte Beschreibung des Problems an. 
Bitte teilen Sie uns auch mit, wie lange der Fehler 
bereits besteht und nennen Sie Typschlüssel und 
Seriennummer. Zusätzliche Informationen wie z. B. 
Zeichnungen erleichtern die Ursachensuche und 
Fehlerbehebung.	
Ob das Gerät defekt ist und ob es auf Kosten von 
Yokogawa oder für den Kunden kostenpflichtig 
repariert werden kann, wird anhand unserer 
Prüfungsergebnisse bestimmt. 	
Die Gewährleistung gilt nicht in folgenden Fällen:	
• 	Wenn die Adhäsion, Verstopfung, Ablagerung, 	
	 Abrasion oder Korrosion von der tatsächlichen 	
	 Nutzung des Geräts herrührt.	
 • Wenn das Gerät durch die Feststoffe 	
	 im Messstoff oder durch Wasserschlag usw. 	
	 mechanisch beschädigt wird.	
• 	Wenn die einzuhaltenden Anweisungen aus 	
	 der jeweiligen Produktspezifikation oder aus der 	
	 Betriebsanleitung nicht befolgt werden.	
• 	Bei Problemen, Störungen oder Schäden, die 	
	 durch unsachgemäße Montage seitens des 	
	 Kunden entstehen, etwa durch unzureichende 	
	 Dichtheit von Rohrfittings.	
• Bei Problemen, Störungen oder Schäden, die 	
	 durch Betrieb, Handhabung oder Lagerung unter 	
	 rauen Umgebungsbedingungen entstehen, 	
	 welche außerhalb der Spezifikation des Geräts 	
	 liegen.		
• 	Bei Problemen, Störungen oder Schäden, die 	
	 sich aus unsachgemäßer oder unzureichender 	
	 Wartung seitens des Kunden ergeben, z. B. 	
	 wenn durch Öffnen des Gerätedeckels Wasser 	

	 oder Fremdstoffe in das Gerät eindringen.	
• 	Bei Problemen, Störungen oder Schäden, die 	
	 durch die Nutzung oder durch die Ausführung 	
	 von Wartungsarbeiten am Gerät an einem Ort 	
	 entstehen, der nicht dem von Yokogawa 	
	 spezifizierten Montageort entspricht.	
• 	Bei Problemen, Störungen oder Schäden, die 	
	 durch Änderungs- oder Instandsetzungsarbeiten 	
	 entstehen, die nicht von Yokogawa oder einer 	
	 von Yokogawa autorisierten Person ausgeführt 	
	 wurden.		
• 	Bei Problemen, Störungen oder Schäden, die 	
	 aus unsachgemäßer Montage entstehen, wenn 	
	 ein Standortwechsel des Geräts stattfand.	
• Bei Problemen, Störungen oder Schäden, die 	
	 durch externe Faktoren entstehen, wie etwa 	
	 durch andere an das Gerät angeschlossene 	
	 Geräte.		
• 	Bei Problemen, Störungen oder Schäden, die 	
	 sich aus Katastrophen äußerer Einflüsse 	
	 ergeben, wie Brand, Erdbeben, Sturm, 	
	 Überschwemmung oder Blitzschlag.
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1.6  Messprinzip

Der RAKD ist ein Durchflussmesser mit variabler Fläche für den Volumenstrom oder Massenstrom für 
reine Gase und Flüssigkeiten. Es ist vertikal eingebaut, die Fließrichtung muss von unten nach oben sein. 
Ein Schwebekörper wird in einem konzentrisch geformten Kegel geführt. Das strömende Fluid übt eine 
Auftriebskraft auf den an der Unterkante des Schwebekörpers aus und hebt diesen auf eine bestimmte Höhe 
an, die proportional zum Durchflusswert ist. Die Position des Schwebekörpers wird magnetisch auf den 
Indikator übertragen, der den Durchflusswert durch einen Zeiger auf einer Skala anzeigt. Die Anzeige kann mit 
Grenzwertschaltern und einem elektronischen Messumformer ausgestattet werden.

Abb. 1.1 Messprinzip

Der RAKD wird normalerweise mit Wasser oder Luft kalibriert. Der Benutzer muss die Prozesswerte 
der Flüssigkeit angeben: Dichte, Temperatur und Viskosität. Diese Werte werden verwendet, um die 
anwenderspezifische Skala aus den Kalibrierungsdaten zu berechnen.

F10.EPS
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Skalenbeispiel:

1.7 Übersicht

Seriennummer

Produktionsjahr und -monat

Ex ia IIC T6...T4 Gb

Durchflussskala

Ex-Kennzeichnung

Ex-Daten elektronischer
Transmitter

Ex-Daten Grenzwertschalter

Durchflusseinheit

Ex-Kennzeichnung

Typschlüssel

Messstoffdaten

Messrohr

Anzeigeteil

Zeiger

Skala
Min-Kontakt
unterhalb der Skala

Max-Kontakt
unterhalb der Skala

Kabelanschluss
Quickon
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2.  Vorsichtsmaßnahmen

2.1  Transport und Lagerung
Alle Komponenten werden vor dem Versand einer sorgfältigen Prüfung unterzogen. Bitte führen Sie beim Empfang
der Lieferung zuerst eine Sichtprüfung durch, um eventuelle Transportschäden festzustellen. Im Falle von Beschä-
digungen oder wenn Sie Fragen haben, wenden Sie sich bitte an den YOKOGAWA-Kundendienst oder den 
YOKOGAWA-Vertrieb in Ihrer Nähe.
Bitte achten Sie darauf, dass keine Fremdkörper in das Messrohr gelangen (z.B. durch Abdecken der Öffnungen).
Um das Gerät und besonders das Innere des Messrohrs vor Verschmutzung zu schützen, lagern Sie das Gerät 
nur in einer sauberen und trockenen Umgebung.

2.2  Installation
Umgebungstemperatur und Feuchtigkeit am Installationsort dürfen nicht außerhalb der spezifizierten Bereiche
liegen. Vermeiden Sie die Installation in korrosiver Atmosphäre. Lässt sich dies nicht umgehen, sorgen Sie für
ausreichend Belüftung.
Obwohl der RAKD über eine äußerst stabile Konstruktion verfügt, sollte das Instrument nicht stärkeren
Vibrationen oder Erschütterungen ausgesetzt werden.
Bitte beachten Sie, dass das magnetische Abtastsystem des RAKD von externen inhomogenen Magnetfeldern
beeinflusst werden kann (z.B. Magnetventile). Sowohl magnetische Wechselfelder (≥ 10 Hz) als auch homogene, 
statische Magnetfelder (im Bereich des RAKD), wie z.B. das Erdmagnetfeld haben dagegen keinen Einfluss. 
Ferromagnetische, asymmetrische Körper mit erheblicher Masse (wie z.B. Stahlträger) sollten sich in einem 
Abstand von mindestens 250 mm zum RAKD befinden.
Um eine gegenseitige Beeinflussung zu vermeiden, sind zwei RAKD mit einem Mindestabstand von 120 mm
nebeneinander anzubringen.
Der tatsächliche Betriebsdruck der Anlage darf den für das Gerät spezifizieren maximalen Betriebsdruck nicht
überschreiten.
Die Messstoffverträglichkeit der mediumsberührten Teile ist sicherzustellen.
Umgebungs- und Messstofftemperatur dürfen bestimmte Höchstwerte nicht überschreiten. Beachten Sie dazu
die Temperaturkurven und Hinweise in Abb. 2-1.

Der Rotameter muss senkrecht eingebaut werden. Die Durchflussrichtung erfolgt von unten nach oben.

Abb. 2-1
	
Für explosionsgeschützte Ausführungen müssen die Maximalwerte für Umgebungs- und Prozesstemperatur 
gemäß der jeweiligen Temperaturklasse in Kapitel 7 berücksichtigt werden.
Mindestumgebungstemperatur ist -25 °C.
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3.1  Installation in der Leitung
Die Rohrleitung ist so zu stabilisieren, dass keine Vibrationen  der Rohrleitung auf den Rotameter übertragen 
werden.
Wenn mit Verschmutzung des Messrohres zu rechnen ist, so wird eine Bypassleitung empfohlen, welche den
Ausbau (s. Kapitel 6.1 „Wartung”) des Rotameters zur Reinigung ohne Unterbrechung des Durchflusses erlaubt 
oder es ist ein Filter vor den Rotameter einzubauen.

Vor dem Einbau des Rotameters ist sicherzustellen, dass sich keine Verpackungsreste im Rotameter befinden.
Beim Anschluss von Geräten mit Innengewinde ist darauf zu achten, dass keine Reste des Dichtungsmaterials 
in das Gerät gelangen (z.B. abgescherte Reste vom PTFE-Dichtungsband).
Um Spannungen in den Anschlussrohren zu vermeiden, ist auf eine genaue parallele und axiale Ausrichtung der 
Anschlussflansche zu achten.
Schraubbolzen und Dichtungen sind entsprechend dem maximalen Betriebsdruck, dem Temperaturbereich
und den korrosiven Bedingungen auszuwählen. Zentrieren Sie die Dichtungen und ziehen Sie die Muttern mit
einem für den entsprechenden Druckbereich geeigneten Drehmoment fest.

HINWEIS

Die Aussparung vor der Schlüsselfläche darf nicht zum Festziehen der Prozessanschlüsse verwendet 
werden.

Bitte lesen Sie auch Abschnitt 2.2 „Installation”. Weitere Installationsanweisungen siehe VDI/VDE3513. 
Bei Geräten ohne Ventil und mit dem Prozessanschluss  „Innengewinde”, bewegt sich die Führungsstange des
Schwebekörpers ab Konus 44 in den Bereich des Anschlussgewindes. Beim Einschrauben des Anschlusses
ist daher darauf zu achten, dass die Führungsstange nicht verbogen wird.
Der Innendurchmesser des Anschlusses muss bei den Konen 44 bis 51 mindestens 8 mm und bei den Konen
52 und 53 mindestens 10 mm betragen.
Um bei Gasen Kompressionsschwingungen des Schwebekörpers zu vermeiden, ist die VDI/VDE 3513 Blatt 3
zu beachten.
Dazu sind für Gase möglichst Geräte mit Ventil einzusetzen oder eine Drosselstelle (Ventil) direkt vor und nach 
dem Gerät anzuordnen.
Zur Vermeidung gegenseitiger magnetischer Beeinflussung soll bei der parallelen Anordnung mehrerer Geräte
der Abstand zwischen den Mittelachsen der Messrohre mindestens 120 mm und der Abstand zu anderen
ferritischen Materialien mindestens 60 mm betragen.
Fremde Magnetfelder sollen soweit entfernt sein, dass deren Feldstärke am Durchflussmesser nahe 0 mT
beträgt.

3.  Installation
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Abb. 3-1      RAKD mit Quickon Anschluss, elektronischem Messumformer und standard Grenzwertschalter

Abb. 3-2    RAKD mit Quickon Anschluss, elektronischem Messumformer und fail-safe Grenzwertschalter
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3.2  Verdrahtung

3.2.1  Anschaltbilder

Bitte halten Sie sich an die  Anschluss- und Verdrahtungszeichnungen in diesem Kapitel.
Auf der Rückseite des RAKD befinden sich bei Geräten mit elektronischem Transmitter oder Grenzwertkontakten 
zwei Quickon-Anschlüsse. Der untere wird in den Anschaltbildern mit „S” bezeichnet, der obere wird in den 
Anschaltbildern mit „T” bezeichnet. Nicht benutzte Anschlüsse sind mit einem Blindstopfen verschlossen.
Bei Option /A29 oder /A30 werden die Geräte mit M12 Anschlüssen versehen, siehe 3.2.3.
Die folgende Tabelle zeigt die Anschlüsse für die jeweilige Gerätekonfiguration.

Tabelle 3-1  Anschlüsse für die betreffenden Konfigurationen
Typ T
ohne 

Kontakt

Typ T
mit Min 
Kontakt

/K1 oder /K6

Typ T
mit Max 
Kontakt

/K2 oder /K7

Typ T
mit Min/Max 

Kontakt
/K3 oder /K8

Typ E
ohne 

Kontakte
ohne Impuls-

ausgang

Typ E
mit Min 
Kontakt

/K1 oder /K6

Typ E
mit Max 
Kontakt

/K2 oder /K7

Typ E
mit Impuls-
ausgang 

/CP

Quickon
oben „T”

--- --- MAX Kontakt MAX Kontakt Stromaus-
gang

Stromaus-
gang

Stromaus-
gang

Stromaus-
gang

Quickon
unten „S”

--- MIN Kontakt MIN Kontakt --- MIN Kontakt MAX Kontakt Impulsaus-
gang

Mess- und Anzeigegeräte, die seriell am Stromausgang angeschlossen sind, dürfen einen Lastwiderstand von 
RL = (U - 14 V) / 20 mA  nicht übersteigen.
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3.2.2  Montageanleitung zur Verkabelung mittels Schnellanschlusstechnik (Quickon)  
Tabelle 3-2   Verbindungen zu den Quickon-Anschlüssen für die jeweilige Gerätekonfiguration

Stecker Anzeige-
teil

Option Signal

Oberer Stecker 2 (+) 1 (-) E Elektronischer Messumformer, 4 bis 20 mA Versorgung

Unterer Stecker 1 (+) 2 (-) E /CP Elektronischer Messumformer, Impulsausgang

Unterer Stecker 1 (+) 2 (-) E /K1, /K2, /K6, /K7 Einzelner Grenzwertschalter

Oberer Stecker 1 (+) 2 (-) T /K2, /K3, /K7, /K8 Grenzwertschalter MAX

Unterer Stecker 1 (+) 2 (-) T /K1, /K3, /K6, /K8 Grenzwertschalter MIN
 

Abb. 3-3    RAKD mit Quickon Anschluss und standard Grenzwertschalter
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Abb. 3-4    RAKD mit Quickon Anschluss und fail-safe Grenzwertschalter
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Abb. 3-5      RAKD mit M12 Anschluss (Option /A29 oder /A30), elektronischem Messumformer und 
	 Grenzwertschalter
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1

2

3

5

15 mm

4

F6.EPS

F7.EPS

• 	Isolieren Sie den Leitungsmantel auf einer Länge
  	von ca. 15 mm ab (Abb. 3-6) und schieben Sie   	
  	die Überwurfmutter (1), die Krone (2) und den
  	Dichtgummi (3) auf die Leitung. Die Aderenden
  	dürfen dabei nicht abisoliert werden.

Abb. 3-6

Abb. 3-7

• Schieben Sie den Dichtgummi bis an den Isolationsrand und anschliessend die Krone auf den Dichtgummi.       	
  Damit realisieren Sie die Zugentlastung für die Leitung (Abb.-7).

Zum Anschluss der Leitung sollten Sie folgende Arbeitsschritte besonders beachten:
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F8.EPS

F9.EPS

Abb. 3-8

Abb. 3-9

• Stecken Sie die Aderenden in die Durchführung des Spleissringes (Abb. 3-8). Um eine eindeutige
  Aderzuordnung zu gewährleisten, sind die einzelnen Aderdurchführungen des Spleissringes mit Zahlen 
  (1, 2, …) gekennzeichnet.

• Schneiden Sie die überstehenden Aderenden ab.
  Achten Sie darauf, dass die Aderenden mit dem
  Spleissring (5) abschliessen, sie dürfen bis zu    	  	
  3 mm überstehen, aber nicht zu kurz sein.

• Stecken Sie die konfektionierte Leitung in den
  QUICKON-Kontaktträger (4). Drehen Sie die  
  Leitung mit dem Spleissring so lange, bis die
  Codiernasen genau in die entsprechende
  Führungen passen (Abb. 3-9).

• Schliessen Sie die Verschraubung durch Festdrehen
  der Überwurfmutter. Dabei werden die Aderenden
  in die Schneidklemmen gedrückt, die Aderisolation
  aufgeschnitten und der elektrische Kontakt
  hergestellt (IDC-Anschlusstechnik).
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3.2.3  Montageanleitung zur Verkabelung mittels M12 Anschluss (Option /A29, /A30)  

Der abgewinkelte Gegenstecker wird nur bei Option /A30 werksseitig beigelegt.

Pinbelegung:

Tabelle 3-3   Verbindungen zu den M12-Anschlüssen für die jeweilige Gerätekonfiguration 

Anschluss Anzeige-
teil

Option Signal

Obere Anschluss 1 (+) 2 (-) E Elektronischer Messumformer, 4 bis 20 mA Versorgung 

Obere Anschluss 3 (+) 4 (-) E /CP Elektronischer Messumformer, Impulsausgang 

Unterer Anschluss 1 (+) 2 (-) T, E /K2, /K3, /K6, /K8 Grenzwertschalter MIN

Unterer Anschluss 3 (+) 4 (-) T, E /K1, /K3, /K7, /K8 Grenzwertschalter MAX

Abb. 3-10
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4.  Inbetriebnahme

4.1  Hinweise zur Durchflussmessung
Der Messstoff darf kein Mehrphasen-Gemisch sein und keine ferromagnetischen Bestandteile oder größere feste 
Partikel enthalten.
Die Skala des RAKD wird vom Hersteller für das verwendete Messmedium und dessen Betriebsbedingungen 
berechnet. Ändern sich die Betriebsbedingungen (andere Viskosität und/oder Dichte durch anderen Messstoff, 
andere Temperatur und/oder Druck) so ist eine neue Skala zu berechnen und gegen die alte Skala des RAKDs 
auszutauschen.
Dies hängt von mehreren Faktoren ab:
• Wenn der RAKD im angegebenen viskositätsunabhängigen Bereich betrieben wird, müssen nur die Dichte des 	
  Schwebekörpers sowie die Betriebsdichte des vorherigen und des neuen Stoffes berücksichtigt werden. Falls 	
  sich die Betriebsdichte nur geringfügig ändert (≤ 0,5%), kann die vorliegende Skala verwendet werden.
• Wird der RAKD außerhalb des angegebenen viskositätsunabhängigen Bereichs betrieben, müssen die	          	
  Viskositäten im vorherigen und neuen Betriebszustand sowie die Masse und der Durchmesser des 		  	
  Schwebekörpers berücksichtigt werden.
  
Um eine neue Skala einzurichten, wenden Sie sich bitte an Ihre Yokogawa-Vertretung

4.2  Pulsierende Durchflüsse und Druckschläge
Um eine Beschädigung des Schwebekörpers und der Anschläge auszuschließen, ist der Betrieb mit 
Magnetventilen ist zu vermeiden. Beim Anfahren der Anlage ist der Durchfluss langsam bis zum gewünschten 
Wert zu erhöhen. Kann ein plötzlicher Anstieg des Druckes und der Durchflussstärke (wie beim Betrieb mit 
Magnetventilen) nicht vermieden werden, so ist der Durchfluss auf den maximal benötigten Wert zu begrenzen 
(z. B. durch ein Ventil).
Es wird empfohlen, Rohrventile hinter dem Gerät zu installieren.

4.3  Starten des Betriebs mit dem elektronischen 	
Messumformer

Bitte stellen Sie sicher, dass das Gerät ordnungsgemäß entsprechend Abschnitt 3.2 angeschlossen ist und dass 
die Spannungsversorgungsquelle den auf der Skala angegebenen Anforderungen genügt.
Schalten Sie die Spannungsversorgung ein.
Der RAKD ist nun bereit für den Betrieb.
Der Messumformer wird entsprechend seines Typschlüsselsals 2-Leiter- Einheit vorbereitet und kalibriert. 
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Die optionalen Grenzwertschalter stehen als Grenzwertschalter für den Maximalwert und/oder den Minimalwert
zur Verfügung. Es handelt sich dabei um Näherungsschalter gemäß EN 60947-5-6 (NAMUR). Maximal zwei 
Schalter können installiert werden. Die Option /W umfasst die entsprechenden Spannungsversorgungen.

Diese Schalter wurden für die Verwendung in explosionsgefährdeten Bereichen vorgesehen. 
Die Spannungsversorgungen sind jedoch außerhalb des explosionsgefährdeten Bereichs zu installieren 
(zugeordnetes Betriebsmittel).

Die Grenzwertschalter werden an den Spannungsversorgungen angeschlossen, wie in Abschnitt 3.2 beschrieben.
Die Anschlüsse für die Grenzwertschalter befinden sich auf einer kleinen Platine auf dem Transmittergehäuse. 

Anwendung von 2 Standard Grenzwertschaltern (Option /K3):
Die MIN-MIN und MAX-MAX Funktionen sind werksseitig im RAKD als MIN-MAX Schalter eingerichtet. 
Die MIN-MIN oder MAX-MAX Funktion wird durch Einstellen der Schaltrichtung Spannungsversorgungen erreicht. 
Die betreffenden 2- Kanal-Spannungsversorgungen sind: 
Option /W1B:	 KFA5-SR2-Ex2.W 
Option /W2B:	 KFA6-SR2-Ex2.W
Option /W4B:	 KFD2-SR2-Ex2.W
Die folgende Tabelle zeigt die Einstellungen:

Funktion Schaltrichtung an der Spannungsversorgung *

Kanal 1 Kanal 2 Kanal 1 Kanal 2

MIN MAX S1 Position I S2 Position I

MIN MIN S1 Position I  S2 Position II

MAX MAX S1 Position II S2 Position I

* siehe Bild für S1 and S2 Spannungsversorgungen.

Anwendung von Fail Safe Grenzwertschaltern (Option /K6 bis /K8):
Für fail-safe Anwendungen sind nur 1-Kanal Spannungsversorgungen verfügbar.
Option /W2E:	 KHA6-SH-Ex1.W
Option /W2F:	 2 x KHA6-SH-Ex1.W
Option /W4E:	 KFD2-SH-Ex1.W
Option /W4F:	 2 x KFD2-SH-Ex1.W
Wenn andere als die oben genannten Spannungsversorgungen verwendet werden, muss die 
Spannungsversorgung mit Schutztechnologie ausgerüstet sein um funktionale Sicherheit zu gewährleisten.

Beachten Sie auch die Angaben in „Produkt Spezifikationen” GS01R01B30-00D-E.
Zu Fragen bezüglich „Safety Instrumented Systems” (SIS) Anwendung siehe Anhang 1.

5.  Grenzwertschalter (Option /K1 bis /K8)
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6.  Service

6.1.1  Funktionsprüfung
Überprüfung der freien Zeigerbewegung:
• Gehäuseabdeckung entfernen (4 Schrauben)
• Nach Ablenkung des Zeigers mit dem Finger muss er zum ursprünglichen Messwert zurückkehren. Zeigt er
  nach mehrmaligen Versuchen auf einen unterschiedlichen Wert, deutet dies auf eine zu hohe Lagerreibung.
  Senden Sie in diesem Fall die Anzeige zwecks Service zum Kundendienst.
Überprüfen der freien Beweglichkeit des Schwebekörpers:
Das Prüfen der freien Beweglichkeit des Schwebekörpers (5)* erfolgt durch Beobachtung des Zeigers, der einer
Durchflussänderung folgen muss. Ist dies nicht der Fall, müssen Schwebekörper und Messrohr (1; 21)* gereinigt
werden (s. Ausbau des Messrohres).
Die Prüfung der freien Beweglichkeit des Zeigers erfolgt durch vorsichtiges Bewegen mit dem Finger und
Beobachtung des Einschwingens auf den Skalenwert.
Bei Störung wird der Austausch des Anzeigeteils empfohlen (14)*.
Einheiten mit elektronischem Messumformer:
• Ohne Durchfluss muss der Strom am Analogausgang 4 mA betragen. Bei einem Durchfluss von 100 %
  muss der Ausgangsstrom 20 mA betragen.
• Wenn nur der Zeiger auf 100 % bewegt wird, darf der Strom 17 mA nicht überschreiten.

6.1.2  Messrohr und Schwebekörper
Der Rotameter Typ RAKD ist bei bestimmungsgemäßer Verwendung wartungsfrei. Im Falle der
Verschmutzung des Messrohres kann es zur Blockade des Schwebekörpers kommen. Um eine Reinigung
vorzunehmen, ist der Rotameter aus der Rohrleitung auszubauen, wobei der folgende Hinweis zu beachten
ist:  Alle Eingriffe am Rotameter (z.B. Nachziehen der Stoffbuchsenschraube (11)* des Ventils) sowie der
Ausbau des Gerätes dürfen nur bei druckentlasteter Rohrleitung stattfinden.
Beachten Sie unbedingt, dass nach dem Einschrauben der Ventilspindel die Kontermutter wieder angezogen wird.

Zerlegung des Messrohres
Zur Reinigung des Messrohres und des Schwebekörpers sind folgende Arbeitsschritte erforderlich:
• Ausbau aus der Leitung.
• Herausschrauben des oberen hohlen Gewindebolzens (6)* (bei Konus 31 bis 43) bzw. entfernen des oberen
  Sicherungsringes und der Hülse (bei Konus 44 bis 51) bzw. nur des oberen Sicherungsringes (bei Konus 52 bis 53).
• Entfernen des oberen Schwebekörperanschlages (3)*.
• Entnahme des Schwebekörpers – Vorsicht: Schwebekörper darf nicht verbogen werden.
• Bei der Ausführung mit Ventil unten muss zunächst die Verschlussschraube (8)* oben entfernt werden.
• Bei der Ausführung mit Ventil oben muss die Verschlussschraube unten entfernt werden und die Demontage 	
  aller Teile erfolgt von unten.
• Reinigen von Messrohr und Schwebekörper.
• Zur Reinigung des Ventils muss zunächst die Kontermutter (10) am Kopf gelöst werden. Danach kann die
  Spindel (12)* mit den PTFE-Stopfbuchsendichtungen und den Druckringen (9)* herausgeschraubt werden.

  Bitte den Schwebekörper keinen starken magnetischen Wechselfeldern aussetzen. 
Der Schwebekörper und besonders seine Messkante dürfen auf keinen Fall beschädigt werden.

Zusammenbau des Messrohres
Der Zusammenbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge.
Beim Einbau des Schwebekörpers ist darauf zu achten, dass dieser richtig herum eingesetzt wird, so dass die
breite Seite der Messkante vom Medium angeströmt wird. Der untere Führungsstab (unterhalb der Messkante)
des Schwebekörpers wird in die Mittelbohrung des unteren Anschlages gebracht. Die Führungsstange darf
dabei nicht verbogen werden.

*Positionsnummern sind in den Explosionszeichnungen im Kapitel 6.1.3 dargestellt.

WICHTIG

6.1  Wartung
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6.1.3  Explosionszeichnungen

Abb. 6-1	 RAKD ohne Ventil und Regler

Abb. 6-2	 RAKD mit Ventil und Regler

F61.EPS

F62.EPS

Nr. in Abb. 6-1 and 6-2 Bezeichnung

1 Messrohr für Gerät mit Ventil 
oder Regler

2 Hülse

3 Anschlag

4 Konus

5 Schwebekörper

6 Gewindebolzen

7 Dichtung

8 Verschlussschraube

9 ; 10; 11; 12; 13 Dichtungspacket für Ventil

14 Anzeigeteil

15 Mutter M5

16; 19 Schlauchtülle

17; 20 Schneidringverschraubung

18 Regler

21 Messrohr für Gerät ohne 
Ventil oder Regler
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6.1.4  Elektronischer Messumformer
Der elektronische Messumformer ist wartungsfrei. Die elektronische Sektion ist außerdem versiegelt und kann
nicht repariert werden. Da der elektronische Teil im Werk komplett auf die mechanischen
Messumformerkomponenten abgestimmt wurde, können einzelne Komponenten nur unter einem Verlust an
Genauigkeit ersetzt werden.

6.1.5  Austausch der Skala
Vorbereitungen
•  Prüfen Sie Serien Nr., Code und Daten der neuen Teile.
•  Schalten Sie die Spannungsversorgung ab.
•  Entfernen Sie die Abdeckung der Anzeigeeinheit.

Bitte achten Sie darauf, dass der Zeiger auf keinen Fall auf seiner Achse verbogen oder verdreht wird.

Austausch der Skala
•  Lösen Sie die Schraube der Skala.
•  Nehmen Sie die Schraube und die kleine Abdeckung ab.
•  Ziehen Sie die Skala aus der Anzeigeeinheit nach links heraus, wobei die Skala rechts etwas angehoben 	     	
   werden muss um sie aus den 2 Stiften zu heben. 
•  Schieben Sie die neue Skala entsprechend von links unter den Zeiger, bis die 2 Stifte in die zugehörigen 		
   Löcher der Skala einrasten.
•  Legen Sie die kleine Abdeckung wieder auf und schrauben Sie die Skala fest.

Abschließende Tätigkeiten
•  Befestigen Sie die Abdeckung der Anzeigeeinheit.
•  Schalten Sie die Spannungsversorgung ein.
•  Überprüfen Sie die Einheit auf einwandfreie Funktion.

WICHTIG
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6.1.6  Fehlersuche
Wenn der RAKD nicht ordnungsgemäß arbeitet, gehen Sie nach dem folgenden Flussdiagrammen vor, um den
Fehler festzustellen, zu isolieren und zu beheben.
Genauigkeitsprobleme mit dem mechanischen Gehäuse: Test gemäß Abb. 6-3 ausführen.

Sollten die angegebenen Abhilfemaßnahmen nicht zum Erfolg führen oder handelt es sich um Fehler, die vom
Anwender nicht behoben werden können, wenden Sie sich bitte an Ihren YOKOGAWA-Kundendienst.

Abb. 6-3

Hat der Zeiger zu viel 
Reibung?

Test 1

Anzeigeeinheit zum 
Service senden.

ja

nein

Ist die korrekte Skala 
mon�ert?

Korrekte Skala 
mon�eren.

nein

ja

Ist der Schwebekörper 
blockiert?

Messrohr aus 
Rohrleitung ausbauen 
und Schwebekörper 

reinigen.

ja

nein

Dichte, Viskosität und 
Temperatur des 

Mediums kontrollieren.
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6.2  Rücksendeformular bei Inanspruchnahme von Serviceleistungen

Die Installation und der Betrieb des Rotameters RAKD in Übereinstimmung mit dieser Bedienungsanleitung sind 
in der Regel äußerst unproblematisch.
Sollte es doch einmal vorkommen, dass ein RAKD zur Reparatur oder Überprüfung zu unserem Service
zurückgeschickt werden muss, beachten Sie bitte Folgendes:
Aufgrund gesetzlicher Vorschriften zum Umweltschutz und zur Sicherheit unserer Mitarbeiter darf YOKOGAWA
eingeschickte Geräte nur dann reparieren, überprüfen und zurücksenden, wenn diese bezüglich Umwelt und
Personal risikofrei sind.
YOKOGAWA kann daher Ihren eingesandten RAKD nur bearbeiten, wenn Sie eine Bescheinigung über die
Ungefährlichkeit entsprechend der folgenden Mustervordrucke beilegen.
Wenn die Einheit in Kontakt mit korrosiven, giftigen, entflammbaren oder wasserverunreinigenden
Substanzen war, müssen Sie:
•  sicherstellen, dass alle Teile und Hohlräume des Geräts frei sind von diesen gefährlichen Substanzen und
•  eine Bestätigung über die Ungefährlichkeit der zurückgesandten Einheit beilegen.

Bitte haben Sie dafür Verständnis, dass YOKOGAWA ohne ein solches Zertifikat Ihr Gerät nicht bearbeiten
kann.
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ROTA YOKOGAWA GmbH & Co. KG 
Service & Reparatur Abteilung 
Rheinstraße 8; D - 79664 Wehr 
Telefon: +49 (0)7761-567-190 
Telefax: +49 (0)7761-567-285 
e-Mail: services.flow@de.yokogawa.com 

 
 
 

 
 

 

 

Dekontaminationserklärung 
 
Gesetzliche Vorschriften und zum Schutz unserer Mitarbeiter und Betriebseinrichtungen bedingen die 
unterschriebene Dekontaminationserklärung, bevor Ihr Auftrag bearbeitet werden kann. Daher ist es 
unbedingt nötig diese Erklärung mit jedem Reparatur- oder Kalibrierauftrag mitzusenden. 
Bitte bringen Sie diese außen an der Verpackung an, mit der Sie Instrumente an uns versenden. 
 

Kundenangaben 

Firma:  

Anschrift:  

Kontaktperson:  E-Mail: 

Telefon:  Fax: 

Referenz-/Auftragsnummer:  

 
Geräteangaben* 

Bezeichnung: Seriennummer: 

  

Bezeichnung: Seriennummer: 

  

*Falls nicht ausreichend bitte auf separatem Blatt aufführen 

Prozessangaben 

Prozeßmedium: 

Das Medium ist: [ ] toxisch 
[ ] korrosiv 
[ ] explosiv 
[ ] biologisch gefährlich 
[ ] nicht bekannt, ob gefährlich 
[ ] ungefährlich 

Bemerkungen: 

Reinigungsmittel: 

Reinigungsart: 

 

Sonstige Bemerkungen / Grund der Rücksendung: 

 

 

 

 

 

Hiermit bestätigen wir, die vorliegende Erklärung vollständig und wahrheitsgetreu ausgefüllt 
zu haben. Die zurückgesandten Teile wurden sorgfältig gereinigt und sind somit frei von 
Produktrückständen und Verschmutzungen. Ich erkläre mich damit einverstanden, dass bei 
nicht einhalten dieser Vereinbarung die betreffenden Instrumente auf meine Kosten wieder 
an die oben genannten Kundenadresse zurückgesandt werden.  
 
 
 
Name Datum Unterschrift 
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7.  Explosionsgeschützte Ausführungen

Dies gilt nur für Länder der europäischen Union.

GB

DK

I

E

NL

SF

P

F

D

S

LT

LV

PL

EST

SLO

H

BG

RO

M

CZ

SK

GR



<7. EXPLOSIONSGESCHÜTZTE AUSFÜHRUNGEN>7-2

IM 01R01B30-00D-E    8.  Ausgabe 1. November 2019-00 All Rights Reserved. Copyright © 2003, Rota Yokogawa

7.1  Allgemeines

 Um die Aufrechterhaltung der Eigensicherheit zu garantieren, ist es nicht zulässig, den elektronischen      		
 Messumformer oder die Grenzwertschalter zu reparieren oder zu verändern.

Der RAKD mit elektronischem Messumformer Typ -E als auch mit Grenzwertschalter (Option /K) in Ausführung 
gilt als eigensicheres Gerät. 

Der RAKD (Option /KS1) ist ATEX-zertifiziert zum Gebrauch in explosionsgefährdeten Bereichen der Zone 1 
(Kategorie 2) und Zone 2 (Kategorie 3) zugelassen und zertifiziert. Es ist nicht genehmigt für Bereiche der Zone 
0 (Kategorie 1). Die Klassifikationsbezeichnungen in Klammern entsprechen der EU-Vorschrift ATEX, 2014/34/EU.

Die Grenzwertschalter, aber nicht der elektronische Messumformer, sind ATEX Staub-Ex zertifiziert (Option /KS2).

Der RAKD mit Option /KS1, /ES1, /NS1, /GS1 oder /US1 ist zertifiziert zum Gebrauch in explosionsgefährdeten 
Bereichen EPL Gb (Zone 1 und 2). 
Der RAKD mit Option /KS3 ist zum Gebrauch in explosionsgefährdeten Bereichen EPL Gc (Zone 2). 

Die Grenzwertschalter mit Option /FS1 sind FM- zertifiziert für USA zum Gebrauch in explosionsgefährdeten 
Bereichen Class I, Division 1, Groups A, B, C, D.

Der RAKD mit Option /NS1 ist NEPSI zertifiziert.
Der RAKD mit Option /US1 ist INMETRO zertifiziert.
Der RAKD mit Option /GS1 ist EAC-Ex zertifiziert.

Der RAKD muss an eine eigensichere, zertifizierte Spannungsversorgung mit maximaler Ausgangsspannung
und Ausgangsleistung unterhalb der Maximalwerte des RAKD angeschlossen werden (siehe Kapitel 7und 8). 
Die zusammengefasste interne Induktivität und Kapazität des RAKD und der Verbindungskabel muss unter der 
zulässigen externen Induktivität und Kapazität der Spannungsversorgung liegen. Entsprechend sind auch die 
Grenzwertschalter und der Impulsausgang an zertifizierte eigensichere Trennschaltverstärker anzuschließen. 
Die relevanten maximalen Sicherheitswerte sind jederzeit zu beachten. Spannungsversorgung und 
Trennschaltverstärker sind zugehörige Geräte und sind außerhalb des explosionsgefährdeten Bereichs zu
installieren.

Speziell bei hohen Medientemperaturen, beheizten Messrohren oder Wärmeeinstrahlung durch Wärmequellen ist 
sicherzustellen, dass die zulässige maximale Umgebungstemperatur des Messumformers nicht überschritten wird 
(siehe Produktspezifikation (GS) GS01R01B30-00D-E).

Um die Eigensicherheit zu gewährleisten, ist die Reparatur oder Modifikation des Messumformers untersagt.

WARNUNG

  Elektrostatische Aufladung können eine Explosion auslösen. Alle Handlungen, die elektrostatische 	
  Aufladungen erzeugen können, wie z. B. mit einem Tuch über die lackierte Oberfläche des Anzeigeteils 	
  zu reiben, müssen vermieden werden. 

WARNUNG

  Zündgefahren durch Druckstöße, Schlag oder Reibung sind insbesondere bei Messteilen aus Leichtmetall zu   	
  vermeiden.

WARNUNG
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7.2  RAKD mit ATEX-Zertifikat „Eigensicherheit” (/KS1) 

7.2.1  Technische Daten
EG-Baumusterprüfbescheinigung:	
			   KEMA 00ATEX 1037X
Verwendete Normen:	 EN 60079-0: 2012/A11: 2013
			   EN 60079-11: 2012

Der RAKD mit elektronischem Messumformer und/oder Grenzwertschalter ist ein eigensicheres Gerät.
Das Gerät ist für den Einsatz in explosionsgefährdeten Bereichen der Zone 1 (Kategorie 2) und Zone 2
(Kategorie 3) zertifiziert. Es ist nicht zertifiziert für den Einsatz in Zone 0 (Kategorie 1). Die Klassifikations-
bezeichnungen in Klammern entsprechen der EU-Vorschrift 2014/34/EU (ATEX).
Explosionsschutz: 	 Eigensicher Ex ia IIC T6 ... T4 Gb

Kennzeichnung gemäß EU-Vorschrift 2014/34/EU (ATEX):

Daten des elektronischen Messumformers:
Umgebungstemperatur: 	 -25 °C bis +65 °C
Sicherheitsrelevante Maximaldaten:
Versorgung (Stromausgang):
Maximale Spannung: 	 Ui = 30 V
Maximaler Strom: 	 Ii  = 100 mA 
Maximale Leistung: 	 Pi = 750 mW
Innere Induktivität: 	 Li = 0,73 mH
Innere Kapazität: 	 Ci = 2,4 nF
Impulsausgang:
Maximale Spannung: 	 Ui = 16 V
Maximaler Strom: 	 Ii  = 20 mA 
Maximale Leistung: 	 Pi = 64 mW
Innere Induktivität: 	 Li = 0 mH
Innere Kapazität: 	 Ci = 0 nF

Daten der Grenzwertschalter:

Sicherheitsrelevante Maximaldaten:

Tabelle 7-1

Standard /K1 bis /K3 Fail-safe /K6 bis /K8

Typ 2 Typ 3 Typ 2 Typ 3

Ui [V] 16 16 16 16

Ii [mA] 25 52 25 52

Pi [mW] 64 169 64 169

Ci [nF] 150 150 30 30

Li [µH] 150 150 100 100

Temperaturspezifikation: 

II 2 G
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Eigensichere Spannungsversorgung für den elektronischen Messumformer:
Die Spannungsversorgung für den elektronischen Messumformer ist ein zugehöriges Betriebsmittel und muss 
außerhalb des explosionsgefährdeten Bereichs installiert werden, und deren sicherheitsrelevanten Maximalwerte 
für Spannung, Strom und Leistung dürfen die des elektronischem Messumformers nicht überschreiten. 
Zum Beispiel kann die Option /UT verwendet werden.

Eigensichere Spannungsversorgung für die Grenzwertschalter:
Die Spannungsversorgung für die Grenzwertschalter ist ein zugehöriges Betriebsmittel und muss außerhalb des 
explosionsgefährdeten Bereichs installiert werden, und deren sicherheitsrelevanten Maximalwerte für Spannung, 
Strom und Leistung dürfen die der Grenzwertschalter nicht überschreiten. 
Zum Beispiel kann der Typ KFA6-SR2-Ex... (Option (W2) mit dem Zertifikat PTB 00 ATEX 2081 (230 V AC 
Versorgung) oder der Typ KFD2-SR2-Ex... (Option (W4) mit dem Zertifikat PTB 00 ATEX 2080 (24 V DC 
Versorgung) verwendet werden.

Tabelle 7-2

Konfiguration Max. Umgebungs-
temperatur

Max. Prozess- 
temperatur

Temperatur- 
klasse

Messumformer       
4 bis 20 mA/Impuls

65 °C 65 °C
T6

50 °C 80 °C

45 °C 100 °C T5

38 °C 135 °C T4

Grenzwertschalter 
Typ 2

65 °C 65 °C T6

80 °C 80 °C
T5

59 °C 100 °C
100 °C 100 °C

T4
73 °C 135 °C

Grenzwertschalter 
Typ 3

24 °C 65 °C T6

37 °C 80 °C
T5

34 °C 100 °C
57 °C 80 °C

T454 °C 100 °C
48 °C 135 °C

Wenn ein elektronischer Messumformer mit Grenzwertschaltern kombiniert wird, wird die Temperaturklasse 
durch die am meisten einschränkende Kombination der maximalen  Umgebungstemperatur und der maximalen 
Prozesstemperatur bestimmt.
Beschreibung der Grenzwertschalter Typ 2 und 3 siehe ATEX Zertifikate von Pepperl & Fuchs:
• PTB 99 ATEX 2219X (SC2-NO) für /K1 bis K3
• PTB 00 ATEX 2049X (SJ2-SN) für /K6 bis K8
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7.2.2  Installation

Abb. 7-1 	 RAKD mit ATEX-Zulassung (Option /KS1) mit elektronischem Messumformer, standard 		
		  Grenzwertschalter und AC-Spannungsversorgung
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Abb. 7-2 	 RAKD mit ATEX-Zulassung (Option /KS1) mit elektronischem Messumformer, standard 		
		  Grenzwertschalter und DC-Spannungsversorgung
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Abb. 7-3 	 RAKD mit ATEX-Zulassung (Option /KS1) mit standard Grenzwertschaltern und AC-		
		  Spannungsversorgung
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Abb. 7-4 	 RAKD mit ATEX-Zulassung (Option /KS1) mit standard Grenzwertschaltern und DC-		
		  Spannungsversorgung
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Abb. 7-5 	 RAKD mit ATEX-Zulassung (Option /KS1) mit elektronischem Messumformer, fail-safe 		
		  Grenzwertschalter und AC-Spannungsversorgung
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Abb. 7-6 	 RAKD mit ATEX-Zulassung (Option /KS1) mit fail-safe Grenzwertschaltern und AC/DC-		
		  Spannungsversorgung
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7.3 RAKD ATEX eigensicher „ic” zur Verwendung in Zone 2 (/KS3)

Der RAKD mit /KS3 ist ein Gerät mit der Schutzart „ic”.
Er darf in explosionsgefährdeten Bereichen der Zone 2 (Kategorie 3G) eingesetzt werden.

Diese Ausführung ist gleich aufgebaut wie die eigensichere „ia” Ausführung (/KS1).

Daten des elektronischen Messumformers:
Explosionsschutz: Eigensicher Ex ic IIC T6-T4 Gc
Umgebungstemperatur: 	 -25 °C bis +65 °C
Sicherheitsrelevante Maximaldaten:
Versorgung (Stromausgang):
Maximale Spannung: 	 Ui = 30 V
Maximaler Strom: 	 Ii  = 100 mA 
Maximale Leistung: 	 Pi = 750 mW
Innere Induktivität: 	 Li = 0,73 mH
Innere Kapazität: 	 Ci = 2,4 nF
Impulsausgang:
Maximale Spannung: 	 Ui = 16 V
Maximaler Strom: 	 Ii  = 20 mA 
Maximale Leistung: 	 Pi = 64 mW
Innere Induktivität: 	 Li = 0 mH
Innere Kapazität: 	 Ci = 0 nF

Abb. 7-7 	 Schutzbeschaltung für eine Spannungsversorgung, um die Maximalwerte einzuhalten

Daten der Grenzwertschalter:
Explosionsschutz: Eigensicherheit Ex ic IIC T6 Gc

Sicherheitsrelevante Maximaldaten:

Tabelle 7-3

Standard /K1 bis /K3 Fail-safe /K6 bis /K8

Typ 2 Typ 3 Typ 2 Typ 3

Ui [V] 16 16 16 16

Ii [mA] 25 52 25 52

Pi [mW] 64 169 64 169

Ci [nF] 150 150 30 30

Li [µH] 150 150 100 100

Strombegrenzung
R1  S1 = 200 mA F 

       +
Po = 0,7 W

zum I o  = 100 mA
D 1 = 27 V 5 %     24 V DC U o = 28,35 V

„ic” Spannungs-
begrenzung

C o= 260 nF
L o = 8,0 mH

- R 1= 300 Ω, 5 %, 3 W

RAKD
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7.4  RAKD mit IECEx-Zertifikat „Eigensicherheit” (/ES1) 

7.4.1  Technische Daten
Zertifikat:  		  IECEx DEK 12.0003X
Verwendete Normen:	 IEC 60079-0: 2011
			   IEC 60079-11: 2011

Der RAKD mit elektronischem Messumformer und/oder Grenzwertschalter ist ein eigensicheres Gerät.
Das Gerät ist für den Einsatz in explosionsgefährdeten Bereichen der Zone 1 und Zone 2 zertifiziert. Es ist nicht 
zertifiziert für den Einsatz in Zone 0. 
Explosionsschutz: 	 Eigensicher Ex ia IIC T6 ... T4 Gb

Daten des elektronischen Messumformers Typ:
Umgebungstemperatur: 	 -25 °C bis +65 °C
Sicherheitsrelevante Maximaldaten:
Versorgung (Stromausgang):
Maximale Spannung: 	 Ui = 30 V
Maximaler Strom: 	 Ii  = 100 mA 
Maximale Leistung: 	 Pi = 750 mW
Innere Induktivität: 	 Li = 0,73 mH
Innere Kapazität: 	 Ci = 2,4 nF
Impulsausgang:
Maximale Spannung: 	 Ui = 16 V
Maximaler Strom: 	 Ii  = 20 mA 
Maximale Leistung: 	 Pi = 64 mW
Innere Induktivität: 	 Li = 0 mH
Innere Kapazität: 	 Ci = 0 nF

Daten der Grenzwertschalter:

Sicherheitsrelevante Maximaldaten:

Tabelle 7-4

Standard /K1 bis /K3 Fail-safe /K6 bis /K8

Typ 2 Typ 3 Typ 2 Typ 3

Ui [V] 16 16 16 16

Ii [mA] 25 52 25 52

Pi [mW] 64 169 64 169

Ci [nF] 150 150 30 30

Li [µH] 150 150 100 100
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Eigensichere Spannungsversorgung für den elektronischen Messumformer:
Die Spannungsversorgung für den elektronischen Messumformer ist ein zugehöriges Betriebsmittel und muss 
außerhalb des explosionsgefährdeten Bereichs installiert werden, und deren sicherheitsrelevanten Maximalwerte 
für Spannung, Strom und Leistung dürfen die des elektronischem Messumformers nicht überschreiten. 
Zum Beispiel kann der Typ RN221N-B1 (Option /UT) mit dem Zertifikat IECEx PTB06.0089 verwendet werden.

Eigensichere Spannungsversorgung für die Grenzwertschalter:
Die Spannungsversorgung für die Grenzwertschalter ist ein zugehöriges Betriebsmittel und muss außerhalb des 
explosionsgefährdeten Bereichs installiert werden, und deren sicherheitsrelevanten Maximalwerte für Spannung, 
Strom und Leistung dürfen die der Grenzwertschalter nicht überschreiten. 
Zum Beispiel kann der Typ KFA6-SR2-Ex... (Option (W2) mit dem Zertifikat IECEx PTB 11.0031 (230 V AC 
Versorgung) oder der Typ KFD2-SR2-Ex... (Option (W4) mit dem Zertifikat IECEx PTB 11.0034 (24 V DC 
Versorgung) verwendet werden.

Temperaturspezifikation: 
Tabelle 7-5

Konfiguration Max. Umgebungs-
temperatur

Max. Prozess- 
temperatur

Temperatur- 
klasse

Messumformer       
4 bis 20 mA/Impuls

65 °C 65 °C
T6

50 °C 80 °C

45 °C 100 °C T5

38 °C 135 °C T4

Grenzwertschalter 
Typ 2

65 °C 65 °C T6

80 °C 80 °C
T5

59 °C 100 °C
100 °C 100 °C

T4
73 °C 135 °C

Grenzwertschalter 
Typ 3

24 °C 65 °C T6

37 °C 80 °C
T5

34 °C 100 °C
57 °C 80 °C

T454 °C 100 °C
48 °C 135 °C

Wenn ein elektronischer Messumformer mit Grenzwertschaltern kombiniert wird, wird die Temperaturklasse durch die 
am meisten einschränkende Kombination der maximalen  Umgebungstemperatur und der maximalen Prozess-
temperatur bestimmt.
Zur Beschreibung der Grenzwertschalter Typ 2 und 3 siehe IECEx Zertifikat von Pepperl & Fuchs:
• IECEx PTB 11.0091X (SC2-NO) für /K1 bis /K3
• IECEx PTB 11.0092X (SJ2-SN) für /K6 bis /K8
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7.4.2  Installation

Abb. 7-8 	 RAKD mit IECEx-Zulassung (Option /ES1) mit elektronischem Messumformer, standard 		
		  Grenzwertschalter und AC-Spannungsversorgung
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Abb. 7-9 	 RAKD mit IECEx-Zulassung (Option /ES1) mit standard Grenzwertschaltern und DC-		
		  Spannungsversorgung
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7.5 RAKD eigensicher mit INMETRO- Zertifikat (Brasilien) (/US1)

7.5.1  Technische Daten
Zertifikat:  		  DEKRA 15.0005 X
Verwendete Normen:	 ABNT NBR IEC 60079-0: 2008								      
			   ABNT NBR IEC 60079-11: 2009

Der RAKD mit elektronischem Messumformer und/oder Grenzwertschalter ist ein eigensicheres Gerät.
Das Gerät ist für den Einsatz in explosionsgefährdeten Bereichen EPL Gb zertifiziert. 
Explosionsschutz: 	 Eigensicher Ex ia IIC T6 ... T4 Gb

Daten des elektronischen Messumformers:
Umgebungstemperatur: 	 -25 °C bis +65 °C
Sicherheitsrelevante Maximaldaten:
Versorgung (Stromausgang):
Maximale Spannung: 	 Ui = 30 V
Maximaler Strom: 	 Ii  = 100 mA 
Maximale Leistung: 	 Pi = 750 mW
Innere Induktivität: 	 Li = 0,73 mH
Innere Kapazität: 	 Ci = 2,4 nF
Impulsausgang:
Maximale Spannung: 	 Ui = 16 V
Maximaler Strom: 	 Ii  = 20 mA 
Maximale Leistung: 	 Pi = 64 mW
Innere Induktivität: 	 Li = 0 mH
Innere Kapazität: 	 Ci = 0 nF

Daten der Grenzwertschalter:

Sicherheitsrelevante Maximaldaten:

Tabelle 7-6

Standard /K1 bis /K3 Fail-safe /K6 bis /K8

Typ 2 Typ 3 Typ 2 Typ 3

Ui [V] 16 16 16 16

Ii [mA] 25 52 25 52

Pi [mW] 64 169 64 169

Ci [nF] 150 150 30 30

Li [µH] 150 150 100 100
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Temperaturspezifikation: 

Tabelle 7-7

Konfiguration Max. Umgebungs-
temperatur

Max. Prozess- 
temperatur

Temperatur- 
klasse

Messumformer       
4 bis 20 mA/Impuls

65 °C 65 °C
T6

50 °C 80 °C

45 °C 100 °C T5

38 °C 135 °C T4

Grenzwertschalter 
Typ 2

65 °C 65 °C T6

80 °C 80 °C
T5

59 °C 100 °C
100 °C 100 °C

T4
73 °C 135 °C

Grenzwertschalter 
Typ 3

24 °C 65 °C T6

37 °C 80 °C
T5

34 °C 100 °C
57 °C 80 °C

T454 °C 100 °C
48 °C 135 °C

Wenn ein elektronischer Messumformer mit Grenzwertschaltern kombiniert wird, wird die Temperaturklasse durch 
die am meisten einschränkende Kombination der maximalen  Umgebungstemperatur und der maximalen Prozess- 
temperatur bestimmt.
Zur Beschreibung der Grenzwertschalter Typ 2 und 3 siehe INMETRO Zertifikat von Pepperl & Fuchs:
• INMETRO TÜV 13.1131 X (SC2-NO) für /K1 bis /K3
• INMETRO TÜV 14.0352 X (SJ2-SN) für /K6 bis /K8

Eigensichere Spannungsversorgung für den elektronischen Messumformer:
Die Spannungsversorgung für den elektronischen Messumformer ist ein zugehöriges Betriebsmittel und muss 
außerhalb des explosionsgefährdeten Bereichs installiert werden und deren sicherheitsrelevanten Maximalwerte 
für Spannung, Strom und Leistung dürfen die des elektronischem Messumformers nicht überschreiten. 

Eigensichere Spannungsversorgung für die Grenzwertschalter:
Die Spannungsversorgung für die Grenzwertschalter ist ein zugehöriges Betriebsmittel und muss außerhalb des 
explosionsgefährdeten Bereichs installiert werden und deren sicherheitsrelevanten Maximalwerte für Spannung, 
Strom und Leistung dürfen die der Grenzwertschalter nicht überschreiten. 

7.5.2  Kennzeichnung
Ex ia IIC T6...T4 Gb
Transmissor:
Ui = 30 V  Ii = 100 mA
Pi = 0,75 W
Li = 0,73 mH  Ci = 2,4 nF
Saida de pulso:
Ui = 16 V Ii = 20 mA
Pi = 64 mW 
Li = 0 nH Ci = 0 nF
Chave limite: SC2-NO					   
Ex ia IIC T6...T4 Gb					   
Ver certificado para dados		
oder
Chave limite: SJ2-SN					   
Ex ia IIC T6...T4 Gb					   
Ver certificado para dados

INMETRO DEKRA 15.0005X

Aviso: Perigo 
potencial de carga 
eletrostática!
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Abb. 7-11 	 RAKD mit INMETRO-Zulassung (Option /US1) mit standard Grenzwertschaltern und DC-		
		  Spannungsversorgung
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Abb. 7-10 	 RAKD mit INMETRO-Zulassung (Option /US1) mit elektronischem Messumformer, standard 	
		  Grenzwertschalter und AC-Spannungsversorgung

7.5.3  Installation
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7.6  Eigensichere Komponenten mit FM-Zertifikat (USA) (/FS1)

Daten der Grenzwertschalter
Die Grenzwertschalter sind eigensicher. Sie sind durch Pepperl & Fuchs zertifiziert für: 
Eigensicherheit:			   Cl. I, Div. 1, GP. A, B, C, D T6 Tu=60 °C 
					     Cl. II, Div. 1, GP. E, F, G
					     Cl. III, Div. 1
			 
Nonincendive:			   Cl. I, Div. 2, GP. A, B, C, D T5 Tu=50 °C 
					     Cl. II, Div. 1, GP. E, F, G
					     Cl. III, Div. 1

Maximum Parameters:
					     siehe FM-control drawing 116-0165 auf Seite 7-19 und 7-20 für Eigensicherheit
					     siehe FM-control drawing 116-0155 auf Seite 7-21 für Nonincendive
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Control Drawing FM Grenzwertschalter eigensicher (1)

Dieses Dokument enthält sicherheitsrelevante Angaben. Es darf nicht ohne Absprache mit dem Normenfachmann geändert werden! 

This document contains safety-relevant information. It must not be altered without the authorization of the norm expert! 

Confidential according to ISO 16016 Only valid as long as released in EDM or with a valid production documentation! scale: 1:1 date: 2015-Dec-08 

 
Control Drawing 
 

NAMUR SENSORS – FM 
 

 

change notice 
tbd 

 

respons. PJU 
116-0165G 

approved UEH 
Twinsburg norm PJU sheet 1 of 11 

 

 
HAZARDOUS (CLASSIFIED) LOCATION  NONHAZARDOUS LOCATION 
Class I, Division 1, Groups A, B, C, D 
Class II, Division 1, Groups E, F, G 
Class III, Division 1 
or 
Class I, Zone 0, Groups IIC T6 (Ta = 60ºC) 
       
         
 
 
 
 
 
 
 
Notes: 
 
1. For installation in a Division 1 hazardous (classified) location, the wiring must be 

in accordance with the National Electrical Code, NFPA 70, Article 504.   For installation in a Zone 0 
hazardous (classified) location, the wiring must be in accordance with the National Electrical Code, 
NFPA 70, Article 505.  For additional information refer to ISA RP-12.6. 
 

2. The Entity Concept allows interconnection of intrinsically safe and associated  
apparatus not specifically examined in combination as a system when the approved values of Voc ( or 
Uo) and Isc (or Io) for the associated apparatus are less than or equal to Vmax (or Ui) and Imax (or Ii) 
for the intrinsically safe apparatus and the approved values of Ca (or Co) and La (or Lo) for the 
associated apparatus are greater than Ci + Ccable, Li + Lcable, respectively for the intrinsically safe 
apparatus. 
 

3. Barriers shall not be connected to any device that uses or generates in excess of 250V rms or DC 
unless it has been determined that the voltage is adequately isolated from the barrier. 

 
4. Note associated apparatus with only Zone 1 approved connections limits the mounting of the  

sensors to Zone 1. 
 
5. ‘a’ in model number indicates option not affecting safety. 
 
6. NAMUR sensors are also nonincendive for Class I, Division 2, Groups A,B,C, and D; Class II, Division 1, 

Groups E,F, and G; Class III, Division 1; Class I, Zone 2, Groups IIC, IIB, IIA T5 hazardous (classified) 
locations and need not be connected to an associated apparatus when installed in accordance with 
Control Drawing 116-0155. 

 
7. The correlation between Typee of connected circuit, maximum permissible ambient temperature and 

temperature class are indicated at the top of each Table. 
 
8. Model number NMB8-SAE16GM27-N1-FE-V1 approved for Class I, Division 1, Groups C and D T4 (Ta 

= 85ºC). See Table 12. 
 
9. Warning - Equipment with non-metallic enclosures shall not be installed in a location where the external 

conditions are conducive to the build-up of electrostatic charge on such surfaces. The equipment shall 
only be cleaned with a damp cloth. 

Pepperl+Fuchs, Inc. “NAMUR” 
output proximity sensor.  See Tables 
for entity parameters 

 
 
Any FM certified associated apparatus 
with applicable division and group or 
zone and group approval and with entity 
parameters: 
 
DIVISIONS       ZONES 
Voc  Vmax       Uo  Ui 
Isc    Imax       Io    Ii 
Ca  Ci+Ccable       Co  Ci+Ccable 
La  Li+Lcable       Lo   Li+Lcable 
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Control Drawing FM Grenzwertschalter eigensicher (2)

Dieses Dokument enthält sicherheitsrelevante Angaben. Es darf nicht ohne Absprache mit dem Normenfachmann geändert werden! 

This document contains safety-relevant information. It must not be altered without the authorization of the norm expert! 

Confidential according to ISO 16016 Only valid as long as released in EDM or with a valid production documentation! scale: 1:1 date: 2015-Dec-08 

 
Control Drawing 
 

NAMUR SENSORS – FM 
 

 

change notice 
tbd 

 

respons. PJU 
116-0165G 

approved UEH 
Twinsburg norm PJU sheet 11 of 11 

 

 
 

TABLE 11 – INDUCTIVE SLOT SENSORS (SC..., SJ…) 
 

 Type 1 Type 2 Type 3 Type 4 
 Ui = 16 V Ui = 16 V Ui = 16 V Ui = 16 V 
 Ii = 25 mA Ii = 25 mA Ii = 52 mA Ii = 76 mA 
 Pi = 34 mW Pi = 64 mW Pi = 169 mW Pi = 242 mW 

 Maximum permissible ambient temperature 
for application in temperature class 

Model Ci Li T6 T5 T4-T1 T6 T5 T4-T1 T6 T5 T4-T1 T6 T5 T4-T1 

SC2-N0a 150 nF 150 µH 55°C 67°C 95°C 48°C 60°C 88°C 23°C 35°C 63°C 6°C 18°C 46°C 

SC3,5a-N0a 150 nF 150 µH 56°C 68°C 96°C 49°C 61°C 89°C 28°C 40°C 68°C 13°C 25°C 53°C 

SC3,5-N0-Ya 150 nF 150 µH 55°C 67°C 95°C 48°C 60°C 88°C 23°C 35°C 63°C 6°C 18°C 46°C 

SJ1,8-N-Ya 30 nF 100 µH 73°C 88°C 100°C 67°C 82°C 100°C 45°C 60°C 78°C 30°C 45°C 57°C 

SJ2-Na 30 nF 100 µH 56°C 68°C 96°C 49°C 61°C 89°C 28°C 40°C 68°C 13°C 25°C 53°C 

SJ2-SNa 30 nF 100 µH 73°C 88°C 100°C 66°C 81°C 100°C 45°C 60°C 78°C 30°C 45°C 57°C 

SJ2-S1Na 60 nF 100 µH 73°C 88°C 100°C 66°C 81°C 100°C 45°C 60°C 78°C 30°C 45°C 57°C 

SJ2,2-Na 30 nF 100 µH 73°C 88°C 100°C 67°C 82°C 100°C 45°C 60°C 78°C 30°C 45°C 57°C 

SJ3,5-a-Na 50 nF 250 µH 56°C 68°C 96°C 49°C 61°C 89°C 28°C 40°C 68°C 13°C 25°C 53°C 

SJ3,5-H-a 50 nF 250 µH 73°C 88°C 100°C 66°C 81°C 100°C 45°C 60°C 89°C 30°C 45°C 74°C 

SJ3,5-SNa 30 nF 100 µH 73°C 88°C 100°C 66°C 81°C 100°C 45°C 60°C 89°C 30°C 45°C 74°C 

SJ3,5-S1Na 30 nF 100 µH 73°C 88°C 100°C 66°C 81°C 100°C 45°C 60°C 89°C 30°C 45°C 74°C 

SJ5-a-Na 50 nF 250 µH 56°C 68°C 96°C 49°C 61°C 89°C 28°C 40°C 68°C 13°C 25°C 53°C 

SJ5-Ka 50 nF 550 µH 55°C 67°C 95°C 48°C 60°C 88°C 25°C 37°C 65°C 9°C 21°C 49°C 

SJ10-Na 50 nF 100 µH 55°C 67°C 95°C 48°C 60°C 88°C 25°C 37°C 65°C 9°C 21°C 49°C 

SJ15-Na 150 nF 1200 µH 55°C 67°C 95°C 48°C 60°C 88°C 25°C 37°C 65°C 9°C 21°C 49°C 

SJ30-Na 150 nF 1250 µH 55°C 67°C 95°C 48°C 60°C 88°C 25°C 37°C 65°C 9°C 21°C 49°C 

 
 
 

TABLE 12 – INDUCTIVE SENSORS (NMB…) 
 

Model Vmax ,Ui Imax, Ii Pi Ci Li 
NMB8-SAE16GM27-N1-FE-V1 16 V 25 mA 100 mW 2 µF 8 mH 
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Control Drawing FM Grenzwertschalter nonincendive
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7.7  Eigensichere Grenzwertschalter mit NEPSI (China) Zertifikat (/NS1)

Zertifikat Nr.: 				    GYJ15.1065
Explosionsschutz: 			   Eigensicher Ex ia IIC T4~T6 Gb

Daten des elektronischen Messumformers:
Umgebungstemperatur: 			   -25 °C bis +65 °C
Sicherheitsrelevante Maximaldaten:
Versorgung (Stromausgang):
Maximale Spannung: 			   Ui = 30 V
Maximaler Strom: 			   Ii  = 100 mA 
Maximale Leistung: 			   Pi = 750 mW
Innere Induktivität: 			   Li = 0,73 mH
Innere Kapazität: 			   Ci = 2,4 nF
Impulsausgang:
Maximale Spannung: 			   Ui= 16 V
Maximaler Strom: 			   Ii  = 20 mA 
Maximale Leistung: 			   Pi = 64 mW
Innere Induktivität: 			   Li = 0 mH
Innere Kapazität: 			   Ci = 0 nF

Daten der Grenzwertschalter:

Sicherheitsrelevante Maximaldaten:

Tabelle 7-8

Standard /K1 bis /K3 Fail-safe /K6 bis /K8

Typ 2 Typ 3 Typ 2 Typ 3

Ui [V] 16 16 16 16

Ii [mA] 25 52 25 52

Pi [mW] 64 169 64 169

Ci [nF] 150 150 30 30

Li [µH] 150 150 100 100

Temperaturspezifikation:	  
Tabelle 7-9

Konfiguration Max. Umgebungs-
temperatur

Max. Prozess- 
temperatur

Temperatur- 
klasse

Messumformer       
4 bis 20 mA/Impuls

65 °C 65 °C
T6

50 °C 80 °C

45 °C 100 °C T5

38 °C 135 °C T4

Grenzwertschalter 
Typ 2

65 °C 65 °C T6

80 °C 80 °C
T5

59 °C 100 °C
100 °C 100 °C

T4
73 °C 135 °C

Grenzwertschalter 
Typ 3

24 °C 65 °C T6

37 °C 80 °C
T5

34 °C 100 °C
57 °C 80 °C

T454 °C 100 °C
48 °C 135 °C
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7.8  Eigensichere Grenzwertschalter mit EAC (EAWU- Länder) Zertifikat 
(/GS1)

Zertifikat Nr.: 				    RU С-DЕ.ГБО7.В.01183
Explosionsschutz: 			   Eigensicher 0Ex ia IIC T6 X

Daten des elektronischen Messumformers:
Umgebungstemperatur: 			   -40 °C bis +65 °C
Sicherheitsrelevante Maximaldaten:
Versorgung (Stromausgang):
Maximale Spannung: 			   Ui = 30 V
Maximaler Strom: 			   Ii  = 100 mA 
Maximale Leistung: 			   Pi = 750 mW
Innere Induktivität: 			   Li = 0,73 mH
Innere Kapazität: 			   Ci = 2,4 nF
Impulsausgang:
Maximale Spannung: 			   Ui= 16 V
Maximaler Strom: 			   Ii  = 20 mA 
Maximale Leistung: 			   Pi = 64 mW
Innere Induktivität: 			   Li = 0 mH
Innere Kapazität: 			   Ci = 0 nF

Daten der Grenzwertschalter:
Sicherheitsrelevante Maximaldaten:

Tabelle 7-10

Standard /K1 bis /K3 Fail-safe /K6 bis /K8

Typ 2 Typ 3 Typ 2 Typ 3

Ui [V] 16 16 16 16

Ii [mA] 25 52 25 52

Pi [mW] 64 169 64 169

Ci [nF] 150 150 30 30

Li [µH] 150 150 100 100

Temperaturspezifikation:	  

Tabelle 7-11

Konfiguration Max. Umgebungs-
temperatur

Max. Prozess- 
temperatur

Temperatur- 
klasse

Messumformer       
4 bis 20 mA/Impuls

65 °C 65 °C
T6

50 °C 80 °C

45 °C 100 °C T5

38 °C 135 °C T4

Grenzwertschalter 
Typ 2

65 °C 65 °C T6

80 °C 80 °C
T5

59 °C 100 °C
100 °C 100 °C

T4
73 °C 135 °C

Grenzwertschalter 
Typ 3

24 °C 65 °C T6

37 °C 80 °C
T5

34 °C 100 °C
57 °C 80 °C

T454 °C 100 °C
48 °C 135 °C
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7.9  Grenzwertschalter mit ATEX Staub- Zertifikat (/KS2)
Zulassung durch Pepperl & Fuchs: 
Zertifikat:  				    PTB 99 ATEX 2219X (SC2-NO)
					     PTB 00 ATEX 2049X (SJ 2-S.N)	
Explosionsschutz:			   Ex ia IIC T6...T1 Gb, II 2G
					     Ex ia IIIC T135°C Da, II 1D
					     Ex ib IIIC T135°C Db, II 2D
Geräteparameter:			   siehe Zertifikat

Der Staub-Explosionsschutz für die Grenzwertschalter ist nur ohne elektronischen Messumformer erhältlich (nur
Gehäusetyp -T).

7.10 RAKD eigensicher mit Taiwan- Safety Mark
Registrierungsdokument: ML041200703XN3
Es muss Option /ES1 gewählt werden. 
Gleiche Daten wie für IECEx- Version (/ES1).
Für den Export nach Taiwan kontakieren Sie bitte Ihre Yokogawa  Vertretung bezüglich des Taiwan Safety Mark.

7.11 RAKD eigensicher mit PESO-Zertifiklat (Indien) (/KS1 + /Q11)
Identifikations Nummer.: P2092401
Gleiche Daten wie für ATEX- Version (/KS1).

7.12 RAKD eigensicher mit KOSHA-Zertifiklat (Korea) (/ES1 + /KC)
Identifikations Nummer.: 2012-B0-0522
Gleiche Daten wie für IECEx- Version (/ES1).
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7.13 ATEX- nicht-elektrischer RAKD (/KC1)

7.13.1  Technische Daten
Angewendete Norm:			   EN ISO 80079-36: 2016 
Archiv-Nr.: 				    IBExU 137/15
Explosionsschutz:			   II2G Ex h IIC TX Gb
					     II2D Ex h IIIC TX°C Db 				  
					     TX = Max. Oberflächentemperatur (s. Hinweis unten)
Umgebungstemperatur: 			   -25 °C bis +80 °C
Prozesstemperatur:			   siehe Kapitel 7.2

7.13.2  Sicherheitsanweisungen
Identifizierte Risiken:
• Brennbare Stoffe im Messrohr
• Statische Elektrizität

WARNUNG

Betrieb mit brennbaren Stoffen ist nur erlaubt, solange sich keine explosiven Mischungen im Inneren des 
Durchflussmessers im Nennbetrieb bilden. Der Betreiber ist dafür verantwortlich, einen sicheren Betrieb in 	
Bezug auf Temperatur und Druck zu gewährleisten. Bei Betrieb mit brennbaren Stoffen muss das System perio-
dischen Druckprüfungen unterliegen.	
Wenn leitende Flüssigkeiten bei Geräten mit medienberührten Teilen aus Metall verwendet werden, muss der 
Rotameter an ein Potentialausgleichssystem angeschlossen werden. 

VORSICHT

  1. Erdung sicherstellen.
2.	Das Gerät im Ex-Bereich nur mit geschlossenem Deckel betreiben.		
3.	Zündrisiken wie Druckschläge, Schläge und Reibung vermeiden. 		
4.	Die Verwendung der Gerätes ist in folgenden Bereichen verboten: Prozesse, die starke Ladungen erzeugen, 	
	 Mahl- und Trennungsvorgänge, elektronisches Sprühen (z.B. in der Nähe von elektrostatischen Lackierprozesse) 	
	 oder pneumatisch geförderter Staub.

7.13.3  Kennzeichnung

	 Archive No.: IBExU 137/15
					     II2G Ex h IIC TX Gb
					     II2D Ex h IIIC TX°C Db 
					     Tamb. -25 °C... 80 °C
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7.14 EAC nicht-elektrischer RAKD (EAWU- Länder) (/GC1)

7.14.1  Technische Daten
Angewendete Norm:			   Gost 31441:2011
Zertifikatsnummer:			   RU С-DЕ.ГБО7.В.01183
Explosionsschutz:			   II Gb IIC T*X 
					     III Db IIIC T*°C TX				  

			   TX = Max. Oberflächentemperatur (s. Hinweis unten)

Umgebungstemperatur: 			   -25 °C bis +80 °C
Prozesstemperatur:			   siehe Kapitel 7.2
Schutzgrad:			   IP66/67

7.14.2  Sicherheitsanweisungen
Identifizierte Risiken:
• Brennbare Stoffe im Messrohr
• Statische Elektrizität

WARNUNG

Betrieb mit brennbaren Stoffen ist nur erlaubt, solange sich keine explosiven Mischungen im Inneren des 
Durchflussmessers im Nennbetrieb bilden. Der Betreiber ist dafür verantwortlich, einen sicheren Betrieb in 	
Bezug auf Temperatur und Druck zu gewährleisten. Bei Betrieb mit brennbaren Stoffen muss das System perio-
dischen Druckprüfungen unterliegen.	
Wenn leitende Flüssigkeiten bei Geräten mit medienberührten Teilen aus Metall verwendet werden, muss der 
Rotameter an ein Potentialausgleichssystem angeschlossen werden. 

VORSICHT

  1. Erdung sicherstellen.
2.	Das Gerät im Ex-Bereich nur mit geschlossenem Deckel betreiben.		
3.	Zündrisiken wie Druckschläge, Schläge und Reibung vermeiden. 		
4.	Die Verwendung der Gerätes ist in folgenden Bereichen verboten: Prozesse, die starke Ladungen erzeugen, 	
	 Mahl- und Trennungsvorgänge, elektronisches Sprühen (z.B. in der Nähe von elektrostatischen Lackierprozesse) 	
	 oder pneumatisch geförderter Staub.

7.14.3  Kennzeichnung

	 RU С-DЕ.ГБО7.В.01183
	 II Gb IIC T*X 
	 III Db IIIC T*°C TX
	 Tamb. -25 °C –80 °C
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 Der Inhalt dieses Anhangs zitiert das von Exida.com erstellte „Safety Manual” für Rotameter RAKD unter 	
 besonderer Betrachtung des sicheren Transmitter Gebrauchs.  Wenn der RAKD in einer „Safety Instru-  	
 mented Systems” (SIS) Anwendung verwendet wird, müssen die Anweisungen und Prozeduren aus 	  	
 diesem Kapitel strikt befolgt werden um das Sicherheitsniveau des Transmitters zu erhalten. 

A1.1   Anwendungsbereich und Zweck
Dieses Dokument bietet einen Überblick über die Verantwortlichkeiten des Anwenders für Installation und 
Betrieb des Yokogawa Rotameters RAKD, um das ausgelegte Sicherheitsniveau zu erhalten. Die folgenden 
Punkte werden angesprochen: Nachweisprüfung, Reparatur und Austausch des Durchflussmesser, 
Ausfallsicherheit, Lebensdauer, Umgebungs- und Anwendungsgrenzen und Parametereinstellungen. 

A1.2  Gebrauch des RAKD in einer SIS Anwendung

A1.2.1 Sicherheitsfunktion

Nur die Versionen, die in Tabelle A1.1 aufgelistet sind, dürfen in SIS -Anwendungen verwendet werden. Die 
sicherheitsrelevanten Daten, die in dieser Betriebsanleitung aufgelistet sind, betreffen nicht andere Tabelle 
Versionen des RAKD:
Tabelle A1-1  

[V1] RAKD standard – RAKD[][] - [][]SS - [][]NNN - T8[]NNN

[V2] RAKD with head/valve– RAKD[][] - [][]SS - [][]V[][] - T8[]NNN

[V3] RAKD with head/valve/controller – RAKD[][] - [][]SS - [][]V[][] - T8[]NNN/R[]

Dieser Schwebekörperdurchflussmesser wird als Volumendurchflussanzeige in SIS- Anwendungen 
verwendet. Er enthält induktive Grenzwertschalter. Der Durchflussmesser kann mit Grenzwertschaltern 
verwendet werden um Signale zu einem Auswertegerät zu senden, das Teil einer  „safety instrumented 
function (SIF)" ist, wie im Bild A1.1 gezeigt.
Der Fehleranzeigemechanismus ist ein Auslöser in einem der Grenzwertschalter. Um die automatische 
Diagnose im Durchflussmesser nutzen zu können, muss der Anzeigemechanismus angeschlossen sein. 

Bild A1.1 Beispiel für eine sicherheitstechnische Funktion

ANHANG 1. Sicherheitstechnische           	
                System Installation

WARNUNG
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A1.2.2 Diagnoseansprechzeit

Im Fehlerfall geht der Grenzwertschalter sofort in den sicheren Fehlerzustand. 

A1.2.3 Konfiguration

Eine Konfiguration des Durchflussmessers ist nicht nötig. Die Installation muss gemäß der Betriebsanleitung 
vorgenommen werden.

A1.2.4 Nachweisprüfung

Das Ziel der Nachweisprüfung ist, Fehler im Durchflussmesser zu erkennen. Die wichtigsten Punkte 
sind unerkannte Fehler, die die sicherheitstechnische Funktion daran hindern ihre bestimmte Funktion 
auszuführen. 

Der Rhythmus der Nachweisprüfungen (oder das Prüftestintervall) wird bestimmt durch die 
Ausfallsicherheitsberechnungen der sicherheitstechnischen Funktionen für die der Durchflussmesser 
ausgelegt ist.  Die aktuellen Nachweisprüfungen müssen häufiger oder so regelmäßig wie in der 
Berechnung spezifiziert ausgeführt werden, um die geforderte Vollständigkeit der sicherheitstechnischen 
Funktion zu gewährleisten.

Die folgenden Tests müssen im Besonderen durchgeführt werden, wenn eine Nachweisprüfung gemacht 
wird. Die Ergebnisse der Nachweisprüfung müssen dokumentiert werden und diese Dokumentation muss 
Teil eines Werkssicherheitsmanagementsystems sein. Fehler, die erkannt werden, müssen an Yokogawa 
gemeldet werden. 

Nachweisprüfung für den Schwebekörperdurchflussmesser RAKD mit induktiven Grenzwertschaltern:

Wenn alle oben aufgeführten Tests durchgeführt sind, erkennt die Nachweisprüfung 99 % der 
möglichen DU Fehler (Dangerous Undetected).

Die folgenden Tools müssen für die Nachweisprüfungen vorhanden sein.
	 • Messgerät um die Ausgangszustände der Grenzwertshalter zu erkennen
Die Person(en), die die Nachweisprüfungen des Yokogawa metallische Rotameter RAKD durchführen, 
müssen in SIS Operationen inklusive Sicherheitsumgehungsprozeduren, Wartung des Durchflussmessers 
und Firmenmanagement der Änderungsprozeduren geschult sein. 

Schritt Aktion

1 Ergreifen geeigneter Maßnahmen zur Vermeidung einer falschen Bedienung

2 Untersuchen Sie das Gerät auf sichtbare Schäden, Korrosion oder Verschmutzung.

3

Zwingen Sie den Schwebekörperdurchflussmesser RAKD einen definierten  „MAX" Schwel-
lenwert zu erreichen und sicherzustellen, dass die Grenzwertkontakte in den sicheren Zustand 
gehen.
Hinweis: Nur anwendbar, wenn der RAKD mit einem "MAX" Grenzwertschalter ausgerüstet ist.

4

Zwingen Sie den Schwebekörperdurchflussmesser RAKD einen definierten  „MIN" Schwellen-
wert zu erreichen und sicherzustellen, dass die Grenzwertkontakte in den sicheren Zustand 
gehen.
Hinweis: Nur anwendbar, wenn der RAKD mit einem "MIN" Grenzwertschalter ausgerüstet ist.

5 Stellen Sie die Leitung auf Maximalbetrieb.

6 Stellen Sie die Leitung auf normal Betrieb.
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A1.2.5 Reparatur und Austausch

Informationen zur Wartung können in der Betriebsanleitung des Schwebekörperdurchflussmesser RAKD, 
IM 01R01B30-00D-E nachgelesen werden.
Wenn eine Reparatur im Betrieb durchgeführt wird, muss der Schwebekörperdurchflussmesser RAKD 
während der Reparatur  mit einer Bypass Leitung versehen sein. Der Anwender muss hierzu eine 
entsprechende Bypass-Leitung anbauen. 
Wenn das Gerät repariert werden muss, ist das Yokogawa Verkaufsbüro zu kontaktieren. 
Die Person(en), die Reparaturen oder Austauscharbeiten am Yokogawa Schwebekörperdurchflussmesser 
RAKD durchführen, müssen die entsprechende Qualifikation haben. 

A1.2.6 Aufstartzeit

Der Durchflussmesser erzeugt innerhalb von 0,5 Sekunden nach dem Einschalt-Aufstarten ein gültiges 
Signal. 

A1.2.7 Daten zur Ausfallsicherheit

Ein detaillierter FMEDA Bericht ist von Yokogawa mit allen Fehlerraten und Fehlermodi verfügbar. 
Der Yokogawa Schwebekörperdurchflussmesser RAKD ist zum Einsatz im Low Demand Mode 
vorgesehen. Low Demand Mode bedeutet, dass  gefährlichen Zuständen selten auftreten. Der Yokogawa 
Schwebekörperdurchflussmesser RAKD ist für den Einsatz in SIL 1 Sicherheits-Funktionen zur Verwendung 
in einer einfachen (1oo1) Konfiguration geeignet geeignet, abhängig von der PFDavg Berechnung der 
gesamten sicherheitstechnischen Funktion. 

A1.2.8 Grenzen des Lebenszyklus

Die erwartete Lebenszeit des Yokogawa Schwebekörperdurchflussmesser RAKD ist 10 Jahre. Die Daten der 
Ausfallsicherheit, die in sind A1.2.7 genannt sind, gelten nur für diese Periode. Die Fehlerrate des Yokogawa 
Schwebekörperdurchflussmesser RAKD kann nach dieser Zeit manchmal ansteigen. Berechnungen zur 
Ausfallsicherheit für Yokogawa Schwebekörperdurchflussmesser RAKD, die auf Daten aus A1.2.7 basieren 
für Lebenszeiten länger als 10 Jahre, erzielen zu optimistische Ergebnisse, z.B. wird der berechnete SIL-Wert 
nicht erreicht.

A1.2.9 Grenzen der Umgebungsbedingungen

Die Grenzen der Umgebungsbedingungen des Yokogawa Schwebekörperdurchflussmesser RAKD sind 
in der Betriebsanleitung des Schwebekörperdurchflussmesser RAKD, IM 01R01B30-00E-E spezifiziert.

A1.2.10 Anwendungsgrenzen

Die Anwendungsgrenzen des Yokogawa Schwebekörperdurchflussmesser RAKD sind in der 
Betriebsanleitung des Schwebekörperdurchflussmesser RAKD IM 01R01B30-00E-E spezifiziert. Wenn 
das Gerät außerhalb dieser Anwendungsgrenzen verwendet wird, sind die Daten zur Ausfallsicherheit aus 
A1.2.7 ungültig.
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A1.3 Definitionen und Abkürzungen

A1.3.1 Definitionen

Sicherheit 	 Freiheit von inakzeptablen Schadensrisiken
Funktionale Sicherheit 	 Die Fähigkeit eines Systems die Aktionen auszuführen, die notwendig sind um den 	
	 definierten sicheren Zustand eines System / Maschine / Anlage / Gerät unter der 		
	 Kontrolle des Systems zu erreichen oder zu erhalten.
Grundsicherheit 	 Das Gerät muss so konstruiert und hergestellt sein, dass es vor Schadensrisiken 	
	 gegen Personen durch elektrischen Schlag oder andere Gefahren und gegen 		
	 Folgen von Feuer und Explosion schützt.  Der Schutz muss im Normalbetrieb 		
	 und unter Fehlerbedingungen wirksam sein. 
Verifizierung 	 Die Darstellung, dass für jede Phase des Lebenszyklus  die Ausgangsgrößen 	
	 der Phase den Anforderungen, die durch die Inputs der Phase spezifiziert werden, 	
	 erfüllt werden.  Die Darstellung wird gewöhnlich durch Analysen und Tests 		
	 durchgeführt. 
Bestätigung 	 Die Darstellung, dass das sicherheitsrelevante Systeme oder die Kombination von 	
	 sicherheitsrelevanten Systemen und externe Risikoverminderungseinrichtungen 		
	 unter allen Aspekten die Sicherheitsanforderungen erfüllt. Die Darstellung 		
	 wird gewöhnlich durch Analysen und Tests durchgeführt. 
Sicherheitsbeurteilung	 Die Ermittlung, ob eine Sicherheitsbeurteilung basierend auf Beweise, die durch 		
	 sicherheitsrelevante Systeme erreicht werden erreicht werden kann. 

Weitere Definitionen von Ausdrücken, die für Sicherheitstechniken und Mittel verwendet werden, und die 
Beschreibung von sicherheitsrelevanten Systemen sind in IEC 61508-4 enthalten.

A1.3.2 Abkürzungen

FMEDA 		  Failure Mode, Effects and Diagnostic Analysis

SIF 			   Safety Instrumented Function

SIL 			   Safety Integrity Level

SIS 			   Safety Instrumented System

SLC 			   Safety Lifecycle
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A1.4 Bewertungsergebnisse

A1.4.1 Sicherheitsrelevante Parameter

Die folgenden Ergebnisse wurden dem Beurteilungsbericht  Report No.:  ROTA YOKOGAWA 08/07-23 R002 
Version V2, Revision R7, April 2018 erstellt von Exida, entnommen.

Durchschnittliche PFD- Werte wurden unter Annahme von Diagnostic Coverage (DC) von 99 %, einer 
Lebensdauer von 10 Jahren und einer mittleren Erholungszeit von 24 Stunden berechnet. 

Tabelle A1.2: Zusammenfassung für RAKD ([V1]) mit Fail-safe Grenzwertschalter 3 – Fehlerraten

  Profil 3

Fehler sicher erkannt (lSD)     0 FIT

Fehler sicher unerkannt (lSU) 50 FIT

Fehler gefährlich erkannt (lDD)   4 FIT

Fehler gefährlich unerkannt (lDU) 62 FIT

SFF 4 57 %

MTBF 486 years

SIL AC 5 SIL1

Safety metrics gemäß ISO 13849-1 6:

MTTFd  (Jahre) 1730

DC 6 %

Category (CAT) CAT 1

Performance Level (erforderlich) PLr  = c

Performance Level (berechnet) 6,60E-08 1/h

T[Proof] = 1 Jahr T[Proof] = 5 Jahre T[Proof] = 10 Jahre

PFDAVG  = 2,96E-04 PFDAVG  = 1,37E-03 PFDAVG  = 2,72E-03
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Tabelle A1.3: Zusammenfassung für RAKD ([V1]) mit Standard Grenzwertschalter 7 – Fehlerraten

  Profil 3

Fehler sicher erkannt (lSD)     0 FIT

Fehler sicher unerkannt (lSU) 81 FIT

Fehler gefährlich erkannt (lDD)   4 FIT

Fehler gefährlich unerkannt (lDU) 101 FIT

SFF 4 45 %

MTBF 375 years

SIL AC 5 SIL1

Safety metrics gemäß ISO 13849-1 6:

MTTFd  (Jahre) 1087

DC 4 %

Category (CAT) CAT 1

Performance Level (erforderlich) PLr  = c

Performance Level (berechnet) 1,05E-07 1/h

T[Proof] = 1 Jahr T[Proof] = 5 Jahre T[Proof] = 10 Jahre

PFDAVG  = 4,82E-04 PFDAVG  = 2,23E-03 PFDAVG  = 4,42E-03

Tabelle A1.4: Zusammenfassung für RAKD ([V2]) mit Fail-safe Grenzwertschalter 3 – Fehlerraten

  Profil 3

Fehler sicher erkannt (lSD)     0 FIT

Fehler sicher unerkannt (lSU) 51 FIT

Fehler gefährlich erkannt (lDD)   4 FIT

Fehler gefährlich unerkannt (lDU) 84 FIT

SFF 4 39 %

MTBF 399 years

SIL AC 5 SIL1

Safety metrics gemäß ISO 13849-1 6:

MTTFd  (Jahre) 1297

DC 5 %

Category (CAT) CAT 1

Performance Level (erforderlich) PLr  = c

Performance Level (berechnet) 8,80E-08 1/h

T[Proof] = 1 Jahr T[Proof] = 5 Jahre T[Proof] = 10 Jahre

PFDAVG  = 4,01E-04 PFDAVG  = 1,86E-03 PFDAVG  = 3,68E-03
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Tabelle A1.5: Zusammenfassung für RAKD ([V2]) mit Standard Grenzwertschalter 7 – Fehlerraten

  Profil 3

Fehler sicher erkannt (lSD)     0 FIT

Fehler sicher unerkannt (lSU) 81 FIT

Fehler gefährlich erkannt (lDD)   4 FIT

Fehler gefährlich unerkannt (lDU) 123 FIT

SFF 4 40 %

MTBF 321 years

SIL AC 5 SIL1

Safety metrics gemäß ISO 13849-1 6:

MTTFd  (Jahre) 899

DC 3 %

Category (CAT) CAT 1

Performance Level (erforderlich) PLr  = c

Performance Level (berechnet) 1,27E-07 1/h

T[Proof] = 1 year T[Proof] = 5 years T[Proof] = 10 years

PFDAVG  = 5,87E-04 PFDAVG  = 2,72E-03 PFDAVG  = 5,39E-03

Tabelle A1.6: Zusammenfassung für RAKD ([V3]) mit Fail-safe Grenzwertschalter 3 – Fehlerraten

  Profil 3

Fehler sicher erkannt (lSD)     0 FIT

Fehler sicher unerkannt (lSU) 51 FIT

Fehler gefährlich erkannt (lDD)   4 FIT

Fehler gefährlich unerkannt (lDU) 164 FIT

SFF 4 25 %

MTBF 262 years

SIL AC 5 SIL1

Safety metrics gemäß ISO 13849-1 6:

MTTFd  (Jahre) 679

DC 2 %

Category (CAT) CAT 1

Performance Level (erforderlich) PLr  = c

Performance Level (berechnet) 8,80E-08 1/h

T[Proof] = 1 Jahr T[Proof] = 5 Jahre T[Proof] = 10 Jahre

PFDAVG  = 7,83E-04 PFDAVG  = 3,63E-03 PFDAVG  = 7,18E-03
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Tabelle A1.7: Zusammenfassung für RAKD ([V3]) mit Standard Grenzwertschalter 7 – Fehlerraten

  Profil 3
Fehler sicher erkannt (lSD)     0 FIT

Fehler sicher unerkannt (lSU) 81 FIT

Fehler gefährlich erkannt (lDD)   4 FIT

Fehler gefährlich unerkannt (lDU) 203 FIT

SFF 4 29 %

MTBF 226 years

SIL AC 5 SIL1

Safety metrics gemäß ISO 13849-1 6:

MTTFd  (Jahre) 551

DC 2 %

Category (CAT) CAT 1

Performance Level (erforderlich) PLr  = c

Performance Level (berechnet) 2,07E-07 1/h

T[Proof] = 1 Jahr T[Proof] = 5 Jahre T[Proof] = 10 Jahre

PFDAVG  = 9,69E-04 PFDAVG  = 4,49E-03 PFDAVG  = 8,89E-03

3 Der Schaltkontaktausgang wird an einer  „fail-safe” NAMUR Spannungsversorgung angeschlossen. Die 
Fehlerraten der Spannungsversorgung sind in den gelisteten Fehlerraten 	nicht enthalten. 
4 Das vollständige Sensor- Untersystem muss untersucht werden um die gesamte Safe Failure Fraction zu 	
  bestimmen. Die angegebene Zahl ist nur zur Referenz. 
5 SIL AC (architectural constraints) bedeutet, dass die berechneten Werte im Bereich für Hardware
  architektonischen Einschränkungen liegen, für die entsprechende SIL bedeutet das aber keineswegs, dass 
  alle zugehörigen IEC 61508 Anforderungen erfüllt sind.
6 Abhängig von der Anwendung und möglichen exteren Auswerteeinheiten ist eine höhere DCD und dadaurch 
  auch eine höhere Kategorie möglich. 
7 Der Schaltkontaktausgang wird an eine  „fail-safe Schalter” Spannungsversorgung angeschlossen. Die 
Fehlerraten der Spannungsversorgung sind in den gelisteten Fehlerraten nicht enthalten. 
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Änderungen vorbehalten

YOKOGAWA ELECTRIC CORPORATION

YOKOGAWA CORPORATION OF AMERICA

YOKOGAWA AMERICA DO SUL LTDA.

YOKOGAWA EUROPE B. V.
Euroweg 2, 3825 HD Amersfoort,
THE NETHERLANDS
Phone : 31-88-4641000
Fax : 31-88-4641111

YOKOGAWA INDIA LTD.
Plot No.96, Electronic City Complex,
Hosur Road, Bangalore - 560 100,
INDIA
Phone : 91-80-4158-6000
Fax : 91-80-2852-1442

YOKOGAWA AUSTRALIA PTY. LTD.
Tower A, 112-118 Talavera Road,
Macquarie Park NSW 2113,
AUSTRALIA
Phone : 61-2-8870-1100
Fax : 61-2-8870-1111

YOKOGAWA MIDDLE EAST & AFRICA B.S.C.(C)
P.O. Box 10070, Manama, Building 577,
Road 2516, Busaiteen 225, Muharraq,
Kingdom of BAHRAIN
Phone : 973-17358100
Fax : 973-17336100

Headquarters
2-9-32, Nakacho, Musashino-shi,
Tokyo, 180-8750 JAPAN
Phone : 81-422-52-5555
Branch Sales Offices
Osaka, Nagoya, Hiroshima,
Kurashiki, Fukuoka, Kitakyusyu

Head Office
12530 West Airport Blvd, Sugar Land,
Texas 77478, USA
Phone : 1-281-340-3800
Fax : 1-281-340-3838
Georgia Office
2 Dart Road, Newnan, Georgia 30265, USA
Phone : 1-800-888-6400/ 1-770-253-7000
Fax : 1-770-254-0928  

Praca Acapulco, 31 - Santo Amaro, Sáo Paulo/SP,
BRAZIL, CEP-04675-190
Phone : 55-11-5681-2400
Fax : 55-11-5681-4434

YOKOGAWA ELECTRIC CIS LTD.
Grokholskiy per 13 Building 2, 4th Floor 129090,
Moscow, RUSSIA
Phone : 7-495-737-7868
Fax : 7-495-737-7869

YOKOGAWA CHINA CO., LTD.
3F Tower D, No.568 West Tianshan RD.
Shanghai CHINA, 200335
Phone : 86-21-62396262
Fax : 86-21-62387866

YOKOGAWA ELECTRIC KOREA CO., LTD.
(Yokogawa B/D, Yangpyeong-dong 4-Ga),
21, Seonyu-ro 45-gil, Yeongdeungpo-gu,
Seoul, 150-866, KOREA
Phone : 82-2-2628-6000
Fax : 82-2-2628-6400

YOKOGAWA ENGINEERING ASIA PTE. LTD.
5 Bedok South Road, Singapore 469270,
SINGAPORE
Phone : 65-6241-9933
Fax : 65-6241-2606 ISO 9001
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