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1 Gegenstand der Priifung

Der vorliegende Technische Bericht stellt die Durchfihrung und die sinzelnen
Ergebnisse der sicherheitstechnischen Prifungen des digitalen Lastmeisystems
dar.

Die Prafung wurde am 27.08.98 durch die Fa. Muller Industrie-Elektronik GmbH
beauftragt. Eine erste Prifung erfolgte bereits mit Gutachten MN 104094 am
03.01.1996.

Dieser technische Bericht umfaf3t die Nach- bzw. Anderungsprifungen, notwendig
geworden durch Maodifikationen und die neue Schnittstellenbaugruppe.

2 Umfang der Priifung

2.1 Priifobjekt

Digitales Lastmefisystem mit Grenzwertschalter und Messwertschnittstelle.

2.2 Umfang des Priifobjekts

Das Prufobjekt umfafit die nachfolgend gelisteten Hardware-Baugruppen und
Software-Komponenten (mit ergénzenden technischen Daten (falls erforderlich)):

Sicherheitsgerichtete Baugruppen

+ Grundleiterplatte

+ Eingangsverstarker

+ Komparator / Notaus
Nicht-sicherheitsgerichtete Baugruppen

» Schnittstellen

e« Anzeige / Tastatur

Sicherheitsgerichtete Software-Komponenten

¢ Nachtriggerung des Watchdog-Timers
Nicht;sicherheitsgerichtet& Software-Komponenten

» Anzeige- und Schnittstellensteuerung
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2.3 Priifungen

Bei dem zur Prufung vorgestellten Gerét handelt es sich um eine erweiterte Version
des mit Priifbericht MN 104095 vom 15.02.1996 bereits gepriften Gerétes. Das
Produkt wurde hinsichtlich nachfolgender Prifschritte im Hinblick auf die
vargenommenen Veranderungen und Erweiterungen untersucht:

Funktionale Sicherheit
Analyse der Systemstrukiur (System-FMEA)
Analyse der Hardware (Bauteil-FMEA, Quantitative Analyse)
Analyse der Software
Fehlersimulationen und Softwaretests
Prifung der fehlervermeidenden Malinahmen
Funktionsprifung

Elektrische Sicherhait

Umgebungsbeeinflulbarkeit
Klima und Temperatur, IP-Schutzart
Mechanische Beeinflussung
Elektromagnetische Vertraglichkeit
Hinweisende Sicherheit in der Produktdokumentation (Sicherheitshandbuch,
Bedienungsanleitung)

Prifungszsitraum; Das Produkt wurde im Zeitraum von 09,98 bis 12.98 geprift.
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3 Priifungsgrundlagen

Auf Grund der Anwendung des Digitales Lastmefisystem mit Grenzwertschalter und
MeRwertschnittstelle wurde die Prafung auf Basis folgender Gesetze und Richtlinien
durchgeflhrt:

3.1 Europiische Richtlinien sowie nationale Gesetze und Vorschriften
(nur wenn beauftragt)

88/392/EWG! Richtlinie des Rates fiir Maschinen

innerhalb bestimmter Spannungsgrenzen

73/23/EWG2 Richtlinie des Rates tber elektrische Betriebsmittel zur Verwendung

B9/336/EWGS Richtlinie des Rates (ber die elektromagnetische Vertréglichkeil

In Erganzung und als Prazisierung der gesetzlichen Anforderungen sowie der in den
EU-Direktiven genannten ,Grundlegenden Gesundheits- und
Sicherheitsanforderungen” wurde die Prifung auf Basis folgender weiterer Normen
und technischer Regeln durchgeflihrt:

3.2 Anwendungsbezogene Anforderungen

DIN 56925 Theatertechnik, Bihnenmaschinen, Punktziige -
Sicherheitstechnische Anforderungen und Priifungen

3.3 Funktionale Sicherheit

DIN WV 19250 (01.94) Grundlegende Sicherheitsbetrachiungen an MSR-
Schutzeinrichtungen; Anforderungsklasse 4

DIM ¥ VDE 0801 (01.80) und A1 Grundsélze fir Rechner in Systemen mit Sicherheitsaufgaben
(10/94)

Die TUV PRODUCT SERVICE GMBH ist gemeldete Stelle gemals der Richilinie des Rates Nr. BR/I92/EWG fir Maschinen,
notifiziert durch Verdffentlichung Im Amtsblalt der EG mit der Kannummer 0123,

2 7OV PRODUCT SERVICE GMBH st miilgetaiite Stelle gem der Richtlinie des Rates Mr. T323EWG belreffend elekirische
Batriebsmittel zur Veryendung innerhalb bestimmter Spannungsgrenzen, nofifiziert durch Vertffentlichung Im Amtsblatt der EG
Mr. G 2102 vom 15.8.92 mit Kennummer 5 nach Arikel 10.

2 7OV Product Service GmbH ist zustindige Stelle gemat der Richlinie des Rates Nr: BR336/EWG (BMPT VFG. 91/1982) tber
die elektromagnetizche Verrdglichkeit,
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3.4 Elektrische Sicherheit und Umgebungsbeeinflubarkeit

EN 50178: 1993

Ausristung von Starkstromanlagen mit elektronischen Betriebsmitteln

DIN/AEC 68

Grundlegende Umweltpriifverfahren

DIM VDE D470 Teil 1

IP-Schutzart

TUY PRODUCT SERVICE GMBH
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3.5 Elektromagnetische Vertriglichkeit

EM 55011
Gruppe 1, Klasse B: 1021

Messung der Funkstérspannung

EM S0081-1; 1982

Messung der Funkstirfeldstarke

EN 5D082-2: 1995
EN 61000-4-2: 1995

Stérfestigkeit gegen Entladung statischer Elektrizitat

EN 50082-2: 1985
ENV 50140: 1993

Stirfestigkeit gegen elektromagnetische Felder

1985

EN 50082-2: 1995 ENV 50204:

Stirfestigkeit gegen elekiromagnetische Felder

EN 50082-2: 1995
EN 61000-4-4: 1985

Storfestigkeit gegen schnelle transiente StérgroRen (Burst)

EN 50082-2: 1995
EM 61000-4-4: 1985

Storfestigkeit gegen schnelle transiente Stérgréien (Bursh

EM 50082-2: 1995
ENY 50141: 1993

Starfestigkeit gegen leitungsgefihrie StérgriiRen induzient durch HF-
Felder

EM 50082-2; 1985

Prifung auf Unempfindlichkeit gegen Kurzzeitunterbrechung der
externen Stromversorgung

3.6 Qualitéitsmanagement bei der Priifung

QSH IQ3E (Mersion 1.4)

Qualitidtssicherungshandbuch des IQSE

EN 45001 {05.00)

Allgemeine Kriterien zum Betreiben von Priiflaboratorien

TUV PRODUCT SERVIGE GMBH
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80338 Minchen
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4 Prifungsunterlagen

Folgende Unterlagen und Prafmuster lagen der Prifung zugrunde:

4.1 Hardwareunterlagen
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s Systemspezifikation, Datenblatt DLMHD1 ... DLMHDS8.CDR Stand 01/98

4.1.1 Stromlaufplan DLM

Grundplatine

Schnittstellenpl. Prozessorteil
Schnittstellenpl. Prozessorteil
Schnittstellenpl. Analogausgang

Optical fibre remote bus
Anzeige-Tastatur
Eingangsverstarker
Komparator / Notaus

* ® & & 4 & * * =

4.1.2 Layout DLM

Grundplatine Best.-lage
Grundplatine Létlage
Schnittstellenpl. Best.-lage
Schnittstellenpl. Létlage
Anzeige-Tastatur Best.-lage
Anzeige-Tastatur Létlage
Eingangsverstérker Best.-lage
Eingangsverstarker Létlage
Komparator / Notaus Best.-lage
Komparator / Notaus Létlage

4.1.3 Bestlckungsplan DLM

Grundplatine

Schnittstellenpl., Interbus LWL
Interbus CU
Analogausgang

Anzeige-Tastaturplatine

Eingangsverstarker

Komparator / Notaus

-

4.1.4 Stickliste DLM

« Bauteile Gesamigerit
« Grundplatine
« Schnittstellenpl. Interbus LWL

Remotebus w. optical isolation typ1

Bl.1/1

Bl.1/1
Bl.1/1
Bl.1/1
Bl.1/1
BI.1/1
Bl.1/1

Bl.1/1
BI.1/1
Bl.1/1
Bl.1M
Bl.1/1
Bl. 111
BlL.1/1
Bl.1/1

Bl.1H

Bl.1/1
BL1/1
Bl.1/1
BL.1/1

Z-Nr.
Bl.1/2 Z-Nr.
Bl.2/2 Z-Nr.
Z-Nr.
Z-Nr.
Z-Nr.
Z-Nr.
Z-Nr.
Z-Nr.

Z-Nr.
Z-Nr.
Z-Nr.
Z=Nr.
Z-Nr.
Z-Nr.
Z-Nr.
Z-Nr.
Bl.1/1 Z-Nr.
Bl.1/1 Z-Nr.

Z-Nr.

Z-Nr.
Z=Nr.
Z-Nr.
Z.Nr.

290698mo01
280698mo01
280698mo01
300698mo01
190199mo01
1001989moe06
270698mo02
190198mo08
270698mo01

200199mo01
200199mo02
200199mo03
200199mo04
200199mo05
200198mo06
200198mo07
200199mo08
200199mo08
200199mo10

190199mo01

190199mo02
180199mo03
190198mo04
190199mo05

1 Blatt vom 19.01.99

vom 07.08,98
vom 14.01.98
vom 14.01.99
vom 12.01.99
vom 27.06.98
vom 27.06.98
vom 12.01.99
vom 07.08.98
vom 27 .06.98

vom 20.01.99
vom 20.01.99
vom 20.01.99
vom 20.01.99
vom 20.01.99
vom 20.01.99
vom 20.01.99
vom 20.01.99
vom 20.01.99
vom 20.01.99

vom 19.01.99

vom 18.01.98
vom 19.01.99
vom 19.01.99
vom 19.01.99

2 Blatter vom 19.01.859
2 Blatter vom 10.01.99

TUY PRODUCST SERVICE GMBH
Autamation, Software and Electranios - [QSE
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+ Schnittstellenpl. Interbus CU 2 Blatter vom 12.01.89
s Schnittstellenpl. Analog 1 Blatt vom 14.01,99
+ Anzeige-Tastaturplatine 1 Blatt vom 19.01.99
+ Eingangsverstérkerplatine 1 Blatt vom 07.08.88
+ Komparator- Notausplatine 1 Blatt vom 19.01.99

4.2 Unterlagen zur Software

¢ Programm DGWS ASM V6.03, Stand 01.07.98

+ Bestatigungschreiben der Fa. MUller Industrie-Elektronik GmbH zur unver-
anderten Softwareroutine bezlglich Nachtriggerung des Watchdog-Timers
gegenuber dem 1. Prifantrag mit Prifbericht MN 104085 vom 15.02.96.

5 Prifungsdokumentation

5.1 Dokumentation des Herstellers
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Folgende Dokumente enthalten einzelne Prufergebnisse und wurden vom Hersteller

bereitgestellt:

Es wurden keine Prifergebnisse vom Hersteller bereitgestellt.

5.2 Dokumentation der Priifstelle

Folgende Dokumente enthalten einzelne Prifergebnisse und wurden von der
Prifstelle verfafit:

Die Dokumente der Teilprifungen sind in der Prifstelle hinterlegt.

Prifprotokoll Elektrische Sicherheit gemai EN 50178: 1998
Protokoll: Fehlerversuche

Bauteil FMEA Version 1.1

Prifprotokoll; IP-Schutzartprufung MHM-EST-7. 980186633
EMV Prifung: Prifbericht Nr. 52208-80821

EMV Prufung: Prifbericht Nr. 52208-80882

EMV Prifung: Prifbericht Nr. 52208-80843

Priufprotokoll:
Prafprotokoll:
Prifprotokoll:
Prifprotokoll:
Prifprotokoll:
Prifprotokoll:
Prifprotokoll:

Mechanische Festigkeit (Betriebsprifung)
Mechanische Festigkeit (Betriebsprifung)
Konstante Kalte (Lagerungsprifung)

Konstante Kalte (Betriebspriifung)

Konstante trockene Warme (Lagerungsprafung)
Konstante trockene Warme (Betriebsprifung)
Konstante trockene Warme (Betriebspriifung)

14.11.98
28.07.98
04.08.98
18.08.28
02.10.98
02.10.98
14.10.98
¢ 131194
18.11.98
19.11.98
19.11.98
20.11.98
20.11.98
14.12.98

TUV PRODUCT SERVICE GMBH

Aulomation, Software and Electronics - [QSE

Ridlerstrafie 31
B339 Minchen
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6 Durchfiihrung und Ergebnis der Priifungen

6.1 Allgemeine, sicherheitstechnische Beschreibung

Das zur Prifung eingereichte Gerat dient zur Messung und Auswertung von Zug-
kraften mittels DMS. Bei Erreichen von zwei einstellbaren Grenzwerten werden die
Schaltausgénge LS1 bzw. LS2 abgeschaltet. Das Gerat wird in der Bilhnentechnik
als Lastmomentbegrenzung eingesetzt,

Bei dem zur Prifung vorgestellten Gerat handelt es sich um eine erweiterte Version

des mit Gutachten MN 104095 vom 15.02.1996 bereits gepriften Gerétes, Das

Gerat wurde wie nachfolgend verandert:

1. Leiterplattenlayouts der bisherigen Einzelbaugruppen

2. Erweiterung um eine Schnittstellenbaugruppe mit nicht sicherheitsrelevanten
Schnittstellensignalen

3. Modifikation des Netzteils

4. Vergrofertes Gehduse aus Metall gegeniiber dem Kunststoffgehduse des
Vorgangermodells

Die Geréateelektronik ist auf insgesamt funf Leiterplatten der drei folgenden

Baugruppen untergebracht.

* Die DLM-Grundleiterplatte enthalt das Netzteil, die Spannungsreferenz und die
mikroprozessorgesteuerten Grenzwertschalter. Die Baugruppen DLM-Eingangs-
verstarker und DLM-Komparator mit Schaltstufe (Hardware-abschaltweg) sind auf
der DLM-Grundleiterplatte bestiickt. Uber ein konfektioniertes Flachkabel und
Stiftleisten sind die

» DLM-Schnittstellenleiterplatte mit den méglichen Bestlckungsvarianten
Analogausgang 0 ... 10V /0 ... 20mA und 4-20mA
Digitalausgang Interbus-CU und
Digitalausgang Interbus-LWL und die

* DLM-Anzeige- und Tastatureinheit mit der DLM-Grundleiterplatte verbunden.

6.2 Sensorelektronik

Der Kraftaufnehmer ist als Mefbriicke mit Dehnungsmefistreifen ausgefuhrt. Diese
Bricke wird mit einer konstanten Spannung von 10V versorgt. Der Ausgang der
Mefbricke wird vom Eingangsverstarker und vom Komparator eingelesen.

6.3 Auswerteelektronik
Die Auswerteelektronik hat eine zweikanalige Struktur mit redundanten diversitaren
Kanalen.

Im ersten Kanal wird das Eingangssignal von einem Prozessor verarbeitet. Der
zweite Kanal ist als reiner Hardwareweg mit Komparator und Schaltstufe ausgefihrt.

TUY PRODUCT SERVICE GMBH Technischer Bericht 1QSE .doe, Revision 1.0
Autemation, Software and Eleclronics - IGSE Auftrags-Nr.: 10040520
Ridlersirale 31 Bearbeiter: JUrgen Blum
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6.3.1 Beschreibung des prozessorgesteuerten Kanals

Das Eingangssignal des Kraftaufnehmers wird Uber einen Eingangsverstérker ein-
gelesen. Dort erfolgt zunachst eine Signalkonditionierung mittels Differenzverstarker
und anschliefender Verstarkung. Nachfolgend wird das analoge Signal von einem
AD Wandler umgesetzt und vom Prozessor eingelesen und verarbeitet. Schalt-
stufen, die direkt vom Prozessor angesteuert werden, steuern die Ausgangsrelais
an. Da der verwendete Prozessor PIC16C57 nicht im vollen Umfang geméan den
Anforderungen nach DIN V VVDE 0801 testbar ist, kann dieser Abschaltweg nicht als
sicherheitsgerichtet betrachtet werden. Es muR aber gewdhrleistet sein, dal die
Testroutine fir den Hardwareabschaltweg abléuft (siehe Kapitel 6.3.3).

6.3.2 Beschreibung des hardwaregesteuerten Kanals

Das Eingangssignal des Kraftaufnehmers wird zunachst (ber einen Umschalter
einem Differenzverstarker zugefuhrt und verstarkt. Ein nachgeschalteter Komparator
schaltet direkt die Versorgungsspannung aller Ausgangsrelais ab. Dadurch kann der
Komparator unabhangig vom Prozessor die Relais und damit die Ausgéange
abschalten.

6.3.3 Beschreibung der Testroutinen

Die Komparatorstrecke wird vom Prozessor zyklisch getestet. Bei diesem Test wird
ein Testsignal auf die Komparatorstrecke geschaltet, dessen Amplitude ausreicht
den Komparator kippen zu lassen. Dadurch wird die Betriebsspannung der
Ausgangsrelais unterbrochen. Vom Prozessor wird der Stromflu? durch die
Relaisspulen erfasst. Falls das Testsignal nicht zur Abschaltung fuhrt, werden alle
Ausgénge vom Prozessor abgeschaltet.

Zusatzlich wird noch zyklisch der Sensor auf Unterbrechung und Kurzschiuf
getestet. Die Tests finden alle zwei Sekunden einmal statt.

6.3.4 Watchdog

Der externe Watchdog |6st einen Prozessorreset aus, sobald das Triggersignal
langer als 150ms ausbleibt. Aulterdem schaltet der Watchdog direkt Gber Hardware
die Versorgungsspannung der Ausgangsrelais ab. Gleichzeitig nimmt der Watchdog
die Uberwachung auf Unterspannung wahr. Bei Erreichen der eingesteliten
Spannung erfolgt die gleiche Reaktion wie beim Ausbleiben des Triggersignals.
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6.4 Funktionale Sicherheit
6.4.1 Analyse des Systemkonzepts (System-FMEA)

Analyse der sicherheitstechnischen Systemkonzepts:

Die Systemspezifikation wurde hinsichtlich Konsistenz und Vollstandigkeit
gegeniber den Prafgrundlagen und hinsichtlich Verstéandlichkeit der einzelnen
Vorgaben geprift. Mit der Durchfahrung einer System-FMEA wurde gezeigt, ob die
in der Systemspezifikation vorgegebenen Strukturen und Matnahmen die
Anforderungen der Funktionalen Sicherheit erfilllen kdnnen.

Prifergebnis:

Die Analyse der Systemkonzepts hat ergeben, dall grundsatzlich die geforderte
Anforderungsklasse 4 erflllt werden kann. Die Vorgaben der Systemspezifikation
sind volistandig und konsistent gegenlber den Pridfgrundlagen und verstandlich
dargestelit.
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6.4.2 Analyse der Hardware

6.4.2.1 Analyse der MaBnahmen zur Beherrschung von zufélligen Fehlern in der
Hardware

Grundlage fur die Fehlerannahmen sind die in DIN VV VDE 0801 genannten Fehler-
modelle.

Bei der Prifung wurde davon ausgegangen, daR ein einzelner Fehler nicht zum
Verlust der Sicherheitsfunktion filhren darf.

Bei unerkannten Erstfehlern wurde eine Kombination von zwei unabhangigen
Fehlern angenommen. Bei der Kombination von mehreren Fehlern wurde davon
ausgegangen, dafd zwischen dem Auftreten zweier unabhangiger Fehler eine
Mindestzeitspanne von 24 Stunden liegt. Das gleichzeitige Auftreten zwsier
unabhangiger Fehler innerhalb der untersuchten Einheiten wurde als hinreichend
unwahrscheinlich angesehen und blieb deshalb bei der Fehlerbetrachtung
unberucksichtigt.

Ausgehend von den gegeniber dem Vorgangergerat vorgenommenen
Modifikationen wurde eine Fehlereffektanalyse auf Bauteilebene durchgefithrt und
reprasentative Fehlerversuche festgelegt.

In einem ndchsten Schritt wurden die MaRnahmen zur Fehlerbeherrschung und
deren Fehleraufdeckungsgrad analysiert.

Prifergebnis:

Die Fehlereffektanalyse hat ergeben, dal sowohl das Aufireten eines einzelnen
Fehlers als auch die Kombination von 2 einzeln ungefahrlichen Fehlern nicht zum
Verlust der Sicherheitsfunktion fahrt. Die einzelnen Maflinahmen zur Fehlerbeherr-
schung sind ausreichend und deren entsprechenden Fehleraufdeckungsgrade
erfUllen die geforderte Wirksamkeit. Das Ergebnis ist dokumentiert (sishe Kapitel
5.2). Durch Fehler, wie unter Ziffer 6.4.2.1 beschrieben, ist das fehlerhafte
Durchsteuern der Ausgangsrelais nicht méglich. Die Fehlersicherheit ist somit
gegeben.

6.4.3 Analyse der Software

6.4.3.1 Fehlersimulationen und Softwaretests

Der sicherheitstechnisch wichtige Teil der Software sind zwei zyklisch nacheinander
ablaufende Testroutinen im Abstand von zwei Sekunden. Diese testen die
vorhandene Hardware auf Funktion.

+ FErste Testroutine
Durch einen Umschalter wird ein durch das Potentiometer P1 definiertes
Testsignal auf den Eingang des Komparator / Notaus geschaltet. Dieses Signal
mul den Ausgang des Komparator / Notaus kurzzeitig zum Kippen bringen und
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damit die Ausgangsrelais im vorgelegten Takt abschalten. Der Stromflu durch
die Relaisspulen wird vom Prozessor zurlickgelesen. Falls der Test nicht zur
Abschaltung der Ausgangsrelais fuhrt, missen alle Ausgange vom Prozessor
abgeschalten werden.

« Zweite Testroutine

Durch die zweite Testroutine wird der angeschlossene Sensor auf Kurzschiu? und
auf Unterbrechung getestet.

Auf der Basis der Analysen der Hard- und Software wurden reprasentative
Fehlersimulationen und Softwaretests definiert und an einem funktionsfahigen
Prototypen durchgefithrt. Die Tests haben den Zweck die Wirksamkeit der einzelnen
sicherheitstechnischen MaRnahmen und inshesondere das zeitliche Verhalten des
Systems zu prifen.

Prifergebnis:

Die durchgefuhrten Fehlersimulationen und Softwaretests haben keine
Abweichungen von den erwarteten Ergebnissen ergeben und sind dokumentiert
(siehe Kapitel 5.2).

Zum Nachweis des korrekten Ablaufs dieser Testroutinen wird der externe
Watchdog am Ende der Routinen getriggert. Falls die Triggerung nicht erfolgt, 16st
der Watchdog einen Prozessorreset aus und schaltet Uber eine Hardwareschaltstufe
die Versorgungsspannung der Ausgangsrelais ab. Das Ergebnis entspricht den mit
Schreiben vom 22.09.98 von der Firma Miller Industrie-Elektronik GmbH bestétigten
unveranderten Softwareroutinen.
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6.5 Elektrische Sicherheit und Umgebungsbeeinflubarkeit

6.5.1 Elektrische Sicherheit

Die Ergebnisse der einzelnen Prifungen gemalt den Prifanforderungen nach Ziffer
3.4, sind durch ein Prufprotokoll dokumentiert (siehe Kapitel 5.2).

Prafergebnis:

Die relevanten Anforderungen gemal EN 50178 sind erfiillt. Die durchgefUhrten
Prufungen haben keine sicherheitstechnischen Beanstandungen ergeben.

6.5.2 UmgebungsbeeinfluBbarkeit
Geratekonfigurationen fir die einzelnen Prifungen:

Die im folgenden aufgefihrten Prifungen wurden mit folgenden
Geratekonfigurationen durchgefuhrt:

+ DLM-HD-MeBverstarker Ser. Nr. A, Option Interbus-CU, MeRzelle Typ STC
0...1500Kg, Interbuskabel CU IBS RBS 2M Konfek-T Nr. 2573339, Kabel serielle
Schnittstelle 1m, PC Typ Octek Nr. 68.81 mit Tastatur

o DLM-HD-MeBverstarker Ser. Nr. B, Option Analogausgang (Strom), Mefizelle Typ
LPS 0...15Kg

o DLM-HD-Mefiverstarker Ser. Nr. C, Option Interbus-LWL, Mefizelle simuliert
durch Widerstandsbeschaltung, OPTOSUB-PLUS Typ -K/OUT, OPTOSUB-PLUS
Typ -K/IN, Kabel serielle Schnittstelle 1m, Interbus-Terminal Nr. 2752411 Fa.
Phénix

Prufergebnis:

Die einzelnen Prifungen ergaben, dalk die gestellten Prifanforderungen erflllt
wurden. Die Ergebnisse sind dokumentiert (siehe Kapitel 5.2). Die Prifungen haben
keine sicherheitstechnischen Beanstandungen ergeben.
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Priifnorm

Art des Tests

Priifschérfe und -parameter

IEC 68 Teil 21

Grundlegende Umweltprifverfahren
Konstante Kilte

0°C; 16 Stunden;

System in Belrieb

Die bestimmungsgeméRe Funktion
blieb wihrend und nach der
Fritfung erhalten.
Betriebsspannung 187VAC

IEC 68 Teil 2-2

Grundlegende Umweltprifverfahren
Konstante trockene Wirme

+650°C; 16 Stunden;

System in Betrieb
Betriebsspannung 253VAC

Die bestimmungsgemaie Funklion
blieb wihrand und nach der
Priifung erhalten.

IEC 58 Teil 2-2

Grundlegende Umweliprifverfahren

Lagerungspriffung, Konstante trockene
Wirme

+80°C; 16 Stunden;

Systern nicht in Betrigh
Funktionspriifung nach Belastung
Prifung erfolgte bereits It. Prif-
bericht MM 104095 vom 15.02.96

IEC 68 Teil 2-3

Grundlegende Umweltprifverfahren
Klimabestindigkeit

+40°C; 93% r.H.; 4 Tage;
System nicht in Betrieb
Funktionspriifung nach Belastung
Priifung erfolgte bereits It. Priif-
bericht MM 104095 vom 15.02 86
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6.5.2.2 |P-Schutzart

Die Geh&useschutzart lautet IP65, Die IP-Schutzartprifung erfolgte auf der
Prifgrundlage DIN VDE 0470 Teil 1.

Prifergebnis:

Die Prifung ergab, daR die gesteliten Anforderungen erfilllt wurden. Das Ergebnis
ist dokumentiert (siehe Kapitel 5.2).

6.5.2.3 Mechanische Beeinflussung

Priifnorm Art des Tests Priifschirfe und -parameter
IEC 68 Teil 2-6 Grundlegende Umweltpriifverfahren Frequenzbereich: 10-150 Hz
Schwingen sinusférmig Beschleunigung: 1 g

Sweepgeschwindigkeit: 1 oct/min
10 Zyklen fir 2 Achsen

Systemn in Beirieb;
Funktionspriifung nach Belastung

IEC 68 Teil 2-29 Grundiegende Umweltpriifverfahren Beschleunigung: 15 g

Schocken Impulsdauer: 11 ms

Anzahl der Schocks: 2 je Achse,
auf drei Achsen

System in Betrieb

Prifergsbnis:

Die Prufungen ergaben, daft die gestellten Anforderungen erfullt wurden und es
haben sich keine sicherheitstechnischen Beanstandungen ergeben. Das Ergebnis
Ist dokumentiert (siehe Kapitel 5.2).
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Im folgenden sind die Prafschritte zum Nachweis der elektrischen Stérfestigkeit und
Stérausstrahlung zusammengefalbt.

Priifnorm

Art des Tests

Priifschidrfe und -parameter

EN 55011 Gruppe 1
Klasse B: 1991

Messung der Funkstdrspannung

150 KHz - 30 MH=z
MeRbezug: Nelzleitung EUT
FPhase L1 und M

EN 50081-1: 1892

Messung der Funkstirfeldstérke

« 30 MHz - 300 MHz
Melientfernung 3 Meter
Horizontale und vertikale
Polarisation

« 300MHz-1 GHz
MeRentfernung 3 Meter
Haorizontale und verikale
Polarisation

o 3I0MHz-1GHz
MeRenifernung 10 Meter
Horizontale und vertikale
Polarisation

ENM 50082-2; 1998
EN 61000-4-2; 1885

Starfestigkeit gegen Entladung statischer

Elektrizitat

Entladespannung + 2 bzw, £ 4KV

Direkte und indirekte Kontakt-
entladung

« auf alle beriihrbaren leitfdhigen
Teile des Priflings

+ auf mehrere Entladepunkie in
Priiflingsnéhe auf verikaler
Koppelplatte

« auf mehrere Entladepunkte
rings um den Prifling auf
horizontaler Koppelplatte

Entladespannung £ 4 bzw. £ kY
Direkte und indirekte Luftentladung

« auf alle berithrbaren
isolierenden Teile des Priflings

« auf mehrere Entladepunkie
rings um den Priifling auf
horizontaler Koppelplatte

Fehlerkriterium B nach EN 50082-
2: 1995
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EN 50082-2: 1995
ENV 50140: 1993

Storfestigkeit gegen elektromagnetische
Felder

80 .., 1000 MHz: 10 Wm
Rundfunkfrequenzbereich: 3 Wm

Modulation: AM
Modulationsgrad: 30%
Modulationsfregquenz: 1 KHz
Polarisation: Vertikal f horizontal
Schrittweite: 1%

Verweildaver; 2 s

Fehlerkriterium A nach EN S0082-
2: 1985

EN 50082-2: 1985
ENV 50204: 1995

Stbrfestigkeit gegen elektromagnetische
Felder

900 + 5 MHz: 10 VW/m

Modulation: Puls
Tastverhéltnis: 50%
Wiederholfrequenz: 200 Hz
FPolarisation: Verlikal / horizontal
Schrittweite: 100KHz
Verweildauer, 2 s

Fehlerkriterium A nach EM 50082-
2. 1995

EN 50082-2: 1985
EM 61000-4-4: 1895

Stirfestigkeit gegen schnelle transiente
Stirgrifen (Burst)

Einkopplung ber Koppelfilter auf
Metzleitung N, L1, PE

Impulsamplitude: 20,5, 1 und 2 KV

Fehlerkriteriurm B nach EN 50082-
2: 19385

EN 50082-2: 1995
EN 61000-4-4: 1995

Storfestigkeit gegen schnelle transiente
Storgréten {Burst)

Einkopplung Giber kapazitive
Koppelzange auf Datenleitung
Relaiskontakte, Datenleitung
Sensor, Taraeingangs-Leitung,
Analogausgangs-Leitung und
Interbus

Impulsamplitude: £0.5 und 1 KV

Fehlerkriterium B nach EN 50082-
2: 1985

EN 50082-2: 1995
ENV 50141: 1993

Stirfestigkelt gegen leitungsgefithrie
Stirgréfen induziert durch HF-Felder

150 KHz ... 80 MHz: 10 Veff

Einkopplung auf Netzlsitung,
Datenleitung Relaiskontakte,
Datenleitung Sensor,
Taraeingangs-Leitung,
Analogausgangs-Leitung und
Interbus

Modulation: AM
Modulationsgrad: 80%
Modulationsfrequenz: 1 KHz
Schrittweite: 1%
Verweildauer; 2 s

Fehlerkriterium A nach EN 50082-
2: 1985

EN 50082-2: 1995

Prilfung auf Unempfindlichkeit gegen
Kurzzeltunterbrechung der externen
Stromversorgung

Unterbrechungszeit 30 ms
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Prufergebnis:

Die einzelnen Prifungen ergaben, dalt die gestellten Prifanforderungen mit
geschirmten Leitungen, Metall-PG-Verschraubungen und Entstérmafnahmen erfillt
wurden. Die Prafungen haben mit diesen Mallnahmen keine sicherheitstechnischen
Beanstandungen ergeben,

6.7 Hinweisende Sicherheit in der Produktdokumentation

Die Prufung der technischen Dokumentation wurde anhand der Systemdokumenta-
tion und der Betriebsanleitung / Sicherheitshandbuch durchgefiihrt.

Prifergebnis:

Die Prafung der technischen Dokumentation ergab, daf} eindeutige Verfahren und
entsprechende sicherheitstechnische Vorgaben zur Errichtung und zum Gebrauch
angegeben sind.
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