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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

TRANSMITTERS FOR USE IN INDUSTRIAL-PROCESS
CONTROL SYSTEMS -

Part 3: Methods for performance evaluation
of intelligent transmitters

CODCA\ALOD I

FTONRCVVORD
1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization fgr standardi bmprising
all ndtional electrotechnical committees (IEC National i o] i promote
international co-operation on all questions concerning standardlzatlon in the e C ic[fields. To
this epd and in addition to other acthltles 3 i ifications,
Technlical s i t as “IEC
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; afona nterested
in the 4 b and non-
goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in“thi epe Xi bs closely
with the International Organization for Standardization (ISOY i d i iti mined by

2) The fgrmal decisions or agreements of IEC on technical matt e S as possible, an intgrnational
consepsus of opinion on the relevant subj i S i ittee has representatiof from all

3) IEC icati e i ¢ and are accepted by IEQ National
Com ade to~ensure that the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, ibke~for\the way in which they are used gr for any
misint] i

4) In order to promote interngtional unifermi { Gommittees undertake to apply IEC Pyblications
transpgarently to the maX| € i i eir ynational and reglonal publications. Any dvergence
betwe : i dicated in
the lafter.

5) IEC itpelf does net\pro 'de any atte iog-ofconfgrmity. Independent certification bodies provide gonformity
assespment sern, q & ssAto IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried ol By mdependentcertifi 9 i

6) All users should e e eNlatest edition of this publication

7) No liapility shaII a tac to Qr itS\directors, employees, servants or agents including individual experts and
memb ses and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other [damage of oever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenpes i e pubHcation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publidation®

8) Attent on v ofmative references cited in this publication. Use of the referenced publications is

9) Attentjon,is._drawn te_the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the $ubject of
paten{ rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

The International Standard IEC 60770-3 has been prepared by subcommitiee 65B:
Measurement and control devices, of IEC technical committee 65: Industrial-process
measurement, control and automation.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2006. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:
a) Introduction.

b) Terms and definitions: all definitions already present in IEC 60050 and in IEC 61298 have
been deleted.

c) All parts: added concept of wireless transmitters.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
65B/917/FDIS 65B/930/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts in the IEC 60770, published under the general title Transmitters for use in
industrigl-process control systems, can be found on the IEC website.

until the
hated to

The committee has decided that the contents of this publication will ¢
stability|date indicated on the IEC web site under "http://webstore.ie
the spegific publication. At this date, the publication will be

e recoppfirmed,

* withdrawn,
* replaced by a revised edition, or
* amepded. & G

IMPORTANT — The 'colour inside' logo on t over page of this publication indicates
that it dontains colours which are cansi d to be useful for the correct understpnding
of its contents. Users shotid th ore phntdhis ment using a colour printer

8
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INTRODUCTION

New transmitters for use in industrial process control systems are now equipped with micro-
processors which utilise digital data processing and communication methods, auxiliary sensors
and artificial intelligence. This makes them more complex than conventional analogue
transmitters and gives them considerable added value.

An intelligent transmitter is an instrument that uses digital data processing and communication
methods for performing its functions and for safeguarding and communicating data and
information on its operation. It may be equipped with additional sensors and functionality which
support the main function of the intelligent transmitter. The variety of added functionality can
for instance enhance accuracy and rangeability, self-test capabilities, and alarm and condition
monitoring. Therefore accuracy-related performance testing, although still a~major [tool for
evaluatipn, is no longer sufficient to show the flexibility, capability g atures with
respect|to engineering, installation, maintainability, reliability and operabili

Becaus¢ of the complexity of intelligent transmitters, a 3 i buld be
maintained between the evaluating body and the manufacture ‘ ign. Note
should |be taken of the manufacturer's specifications N he test
progranjme is being decided, and the manufacturer sho both the
test programme and the results. His comments on thg y report
produced by the testing organisation.

This paft of IEC 60770 addresses, in its i g \ ds for a
design rleview and performance testing\of intellig i , i itterp will, in
many cdses, also have the capacity to be\ , N ita icati ystems,
where they have to co-operate wit i i . i , dability,
(inter)operability and real-time behawur dreN i8 . i aspects
depends largely on the inte and the

architecture and size of nexes A, B and C give a non-m3andatory
methodglogy and framew valuation procedures for dependalhility and
throughput testing and o ' ing\in a specific case.

When a| full evalu ossible,
those tgsts which 3 brdance
with the| it does
not covg¢ ould be
mention

The strirsture S of IEC 60770 largely follows the framework of IEC 62098. For

e’ |IEC 61298 series should also be consulted. A number pf tests
describgd there™are still valid for intelligent transmitters. Further reading of the IEC 61069
series is recommended, as some notions in this part of IEC 60770 are based on doncepts
brought|forward therein.
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TRANSMITTERS FOR USE IN INDUSTRIAL-PROCESS
CONTROL SYSTEMS -

Part 3: Methods for performance evaluation
of intelligent transmitters

1 Scope

This part of IEC 60770 specifies the following methods.

« Methods for
— gssessment of the functionality of intelligent transmitters;

— tpsting the operational behaviour, as well as the static apd \icoperformante of an
[

iptelligent transmitter.
« Methodologies for

— determining the reliability and diagnostic features ctions;
— determining the communication capabiliti
gommunication network.

The methods and methodologies are dpplica i 5 t one or
more physical, chemical or electrical que 5 LE]ication
network| (as specified in the IEC 61158 als (as
specifiefl in the IEC 60381 series).

The me

— man

— user lions.

Manufa an early

stage of

This st [ provide guidance for designing evaluations of intelligent

transmit i

— ach

— test erability
under ¥arious environmental and operational conditions;

— methodsforreportingthe dataobtaimed:
2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the latest edition of the referenced document (including any amendments)
applies.

IEC 60050 (all parts), |International Electrotechnical Vocabulary (available at
http://www.electropedia.org)

IEC 60381 (all parts), Analogue signals for process control systems

IEC 60529, Degree of protection provided by enclosures (IP Code)
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IEC 60721-3 (all parts), Classification of environmental conditions — Part 3: Classification of
groups of environmental parameters and their severities

IEC 61010-1, Safety requirements for electrical equipment for measurement, control, and
laboratory use — Part 1: General requirements

IEC 61032, Protection of persons and equipment by enclosures — Probes for verification
IEC 61158 (all parts), Industrial communication networks — Fieldbus specifications

IEC 61298 (all parts), Process measurement and control devices — General methods and

I’OCGd rac for avualiiatina narforpmansa
p resfor-evattating-performance

IEC 61R98-1:2008, Process measurement and control devices enerahkcmethqds and

procedures for evaluating performance — Part 1: General consideratio

IEC 61PR98-2:2008, Process measurement and control dev thqds and

proceddres for evaluating performance — Part 2: Tests undei re ‘ ions

IEC 61R98-3:2008, Process measurement and control deyice ds and
procedures for evaluating performance — Part 3: Tesfs fo 1 ties

IEC 61498-4, Process measurement cedures

for evalyating performance — Part 4: E

IEC 61326 (all parts), Electrical equipment 2 - EMC
requirements

IEC 61B26-1, Electric - EMC
requirements — Part 1:

IEC 61499 (all p@

IEC 61804 (

CISPR and medical equipment — Radio-frequency disturbance
charact s of measurement

3 Temmsanddefinitions

For the PUTPUSES ofthis dUbuIIIUIIt, the—termrs—and—defimitions givcn S 60050-30{1, in the

IEC 61298 series and the following apply.

3.1

intelligent transmitter

transmitter provided with means for bi-directional communication with external systems and
human operators for sending measurement and status information and receiving and
processing external commands

3.2
single variable transmitter
transmitter that measures one single physical quantity
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3.3
multivariable transmitter
transmitter that measures two or more identical or different physical quantities

3.4

adjustment

set of operations carried out on a measuring instrument in order that it provides given
indications corresponding to given values of the measurand

Note 1 to entry: When the instrument is made to give a null indication corresponding to a null value of the
measurand, the set of operations is called zero adjustment.

Note 2 t entry: I\/I:my manufacturers use the term calibration for ngithmpnt of Zerg.—span and i
conformity.

nearity or

3.5
tuning
process| of adjusting the various instrument parameters,
optimal measurement

ble and

Note 1 to| entry: This can range from "trial and error" to an automatis procedure provided by the
manufactyrer.

3.6
configuring
process|of implementing the function

3.7
configurability

extent which an intelli
applicatjons

various

3.8
set-up
process

3.9
operati

selected a transmitter

4 Desi

4.1 {

The design review is meant to identify and make explicit, in a structured way, the functionality
and capabilities of the intelligent transmitter under consideration. As stated in the introduction,
intelligent transmitters appear in a great variety of designs. A design review is the necessary
tool for showing the details of:

— the physical structure,
— the functional structure.

Subclause 4.2 guides the evaluator through the process of describing the physical structure of
intelligent transmitters by identifying the hardware modules and the inputs and outputs to the
operational and environmental domains. Thereafter, the functional structure can be described,
using the checklist of 4.3. The checklist gives a framework of the relevant issues, which need
to be addressed by the evaluator, mainly through adequate qualitative and quantitative
experiments.
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4.2 Transmitter analysis

4.21 General

Two different types of transmitters can be identified:

e Single variable transmitter. The measured value (output) represents one single physical
quantity measured by one type of sensor.

e Multivariable transmitter. This type of transmitters appears in two versions:

— An instrument providing a variety of measured values (outputs), each of which is related
to a measurement of one distinct input quantity with a specific sensor.

ment of
rough a
ses, the

Each ty i i i i ith i SUXH elsors and
auxiliary i cess.

The ge tool for
setting t is also
importa se 5).

Functio - xits the
instrum i 3 inFigurg 1, following distinct data flow
paths. T \are [ i nsmitter

under cpnsideration:

« Sensors (process do
« Sensors (process domain) to
« Sensors (process d

board (human domain) to data prqcessing

e« Operator c :
above-mentioned data flows to external gystems

subgystem, c
(rem

dal remote data processing systems) to the instjument’s
consequently affecting the above-mentioned data flows to
tputs) and local operator displays (human domain).

« Rem
datal
exte

A block
enhancgd with

. description shall be included in the evaluation report and may be
photograpts or drawings of important details.
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Supply voltagel To external system I @
| External system domain
Power supply Communication
unit interface
v Analog
i output (mA
Man sensors)  —— 5o @ T
ensor | o »| processing | > output gta
Auxiliary sensors _ | subsystem /7 O\, subsystem subsystem. communication
&4 Birar;
utput] (relay)
Process domain | v
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interface

Key

ct

Figure 1 -1 telﬂ%
For an |intelligent transmi i \'%

external systems and

ITo human Ope

O

er model

Human donfain |

Il

U 1827/14

cycle time

odules and provisions for connelction to

4.2.2 Data p

The dat . cart of an intelligent transmitter. Its main functjon is to
provide < pantity(ies) for further real-time use by the human and
communication i ; the electrical output subsystem. Many trangmitters
measurg \ of one (main) sensor, but derived measured values fsuch as
heat or Rigal power require more sensors.

Besides| th ) weément function, a transmitter may be equipped with a number of

additionpl functigns that can vary considerably from make to make. Amongst the additional

confrguration;
adjustment and tuning;

self-testing, diagnostics, condition monitoring;
external process control function;

trending and data storage.

Part of the functionality may be located in external devices that are temporarily or continuously
connected to the communication interface (e.g. configuring, trending).

4.2,

3 Sensor subsystem

The sensor subsystem converts the physical or chemical quantity(ies) to be measured into
electrical signals that are conditioned and digitised for use by the data processing unit. The
subsystem may also be equipped with electrical circuits for sensing binary signals (e.g. change
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measurement range on an external command), or auxiliary sensors of a different type (e.g.
auxiliary for compensation or internal diagnostics and condition monitoring purposes).

The sensor and sensor subsystem may be integrated with the other modules in one enclosure.
The sensor can also be located remotely (e.g. densitometer, thermocouple transmitter). Certain
transmitters (e.g. thermocouple and resistance thermometer detector (RTD)) utilise
standardised (third party) sensors that provide an electric signal. In such a case, it may be
agreed to perform the evaluation with an acceptable simulator instead of the application of the
actual quantity.

Depending on the measurement principle used, the sensor may not require auxiliary (external)
power (e.g. thermocouples) or it may require auxiliary power (e.g. strain gauges) or a
specific@lly characterised power source (e.g. electromagnetic and Coriolis Jiow

Sensors
also be
conditio
sensor |may also be subjected to more severe environmerntal conditi
subsysteéms. Moreover, it shall also be considered whethey/itNs Weogssary Yo apply cq

mbined

As part| of the design review, a list of the types S are provided and their
measuring ranges shall be compiled.

4.2.4 Human interface

The human interface is an important fool for diree eraction and communication with the
human pperator. It consists of integr gstrument for reading out dafa (local
display)|and provisions foy/enteri ' atd (local pushbuttons). Instruments may
be provjded that are not equipp ith 3 interface. Access to the database|is then

provided via the commurjcatiqn i a he external system or a handheld terminal.

A list of|the mea@n { ' own on the display and the refresh rates] as well
as the status dataNHats autgmatically or on request be made available to the pperator
shall bel tabulated. \w Jjtion nmary of the functions and facilities for access gnd data

4.2.5

Transm i igehce is) supported by the communication interface, which conngcts the
instrument ternal systems. Through the interface (wired or wireless), measurement and
control ‘ erred and access is also provided to the instrument's configuratipn data.

In the chsé, of hybrid/{SMART) instruments, the digital signal is superimposed on an ahalogue
current |signal and it is made available at the electrical output subsystem. There |may be
instruments which do not have a communication interface. Then configuration and read-out of
data may take place via the human interface

A list of the measurement data that can be transferred to a host and the refresh rates should
be compiled. A summary of the status data that can either automatically or on request be
transferred to the host shall also be listed. The functions and facilities for access and data
presentation shall also be indicated.

4.2.6 Electrical output subsystem

Instruments suitable for connection to a fieldbus (or wireless) need not necessarily be provided
with an electrical output subsystem.

The electrical output subsystem primarily converts digital information provided by the data
processing subsystem into one or more analogue electrical signals. It may also be equipped
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with one or more binary (digital) electrical outputs. For these purposes, the instrument may
require an additional power supply source.

A list of the measured variables assignable to each electrical output shall be tabulated. The
analogue signal types and ranges (e.g. 4 mA to 20 mA or 1 V d.c.to 5 V d.c., etc.) shall also be
included. A summary of the status data that can be made available at the binary (digital) output
terminals shall be compiled.

4.2.7 Power supply unit

Many instruments still require a separate connection to an a.c. or d.c. mains supply. However
more instruments are nowadays, "loop powered" which means that they receive power through

the sigrattransmission fine or efectricatsignat outputtime. White T witetess~apptication it is
necessgry to specify the specific power source (e.g. battery).

4.2.8 External functionality

Through the data communication interface and the fieldbus, th tes with
the hosf equipment (personal computer (PC) or link server, €1 igs, parts
of the tnansmitter functionality may be allocated in the host e inctions
may be puitable for remote allocation:

— (Rermote) configuration tool.

— Datg storage (configuration, trend,

— Partp of the adjustment and tuning

The ext ) an integral part of the transmitfer.
4.2.9 Cycle times (ct)

The qudlity of a transmijtter

— Theltime req{:>d orld.

— Thelcycle tim

The ablt transfer
betweer e to be
equal and th

4.3 AS

431

The insllrument shall be verified for correct operation prior to any check that may be required to
determine the aspects of functionalily and capabllitiies mentioned in the lables 0 7. The
instrument shall be error and fault free. This may be indicated on a local display or a remote
device (handheld terminal or PC or host computer) connected via a bus system.

The Tables 1 to 7 form the checklist for determination of the implemented functions and
properties of a transmitter under consideration. The evaluator shall take into account the
aspects mentioned in the last column. Subclause 4.3.9 gives an example of the reporting
format.
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4.3.2 Functionality

Table 1 — Checklist for mapping functionality

Function/capability

Aspects to be considered during evaluation

Main function(s)

status information and measurement information (separate and derived
quantities) available at the human and communication interfaces and e
output subsystem.

and rules for application software.

Give a concise description of the measurement principle(s). Describe instrument

lectrical

Describe the firmware structure (function blocks and how they can be organised)

Auxiliary function(s)

Give a concise description of auxiliary analogue and digital input and o
functions.

utput

Downward compatibility

New releases of a transmitter should be compatible wit oId versions\b
hardware and software. Check whether a new relea nsm' ter [
or firmware is downwards compatible with the old and \f t

been adequately documented (manufacturer’s @Ra on,

pth in
ardware
bs have

Function blocks

List the available standardised function blg \ eit rhSC

series or IEC 61804 series) or in case of locks, d
and categorise them in terms of:
e time dependent function blocks imers, lead

quare root, expo

61499
bscribe

/lag);

hential);

If filters are provided:
oY Are they analogue (hardware) or digital (software)?

e What type (15, 2"4 order) and is the time constant adjustable?

Signal cuf-off the _avaiability of signal cut-off. Signal cut-off is usually possible at
r end of'the characteristic to avoid invalid or noisy signals, but also
| cutcoff¥at the upper end can be present. Indicate which option is
vailable apd whether cut-off values are user-configurable
Check whether a dead band is present between activation and r¢lease and
r it is user adjustable
Filters \
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Table 2 — Checklist for mapping configurability

Function/capability

Aspects to be considered during evaluation

Fieldbus or wireless compatibility

Check whether the instrument under test is suited for either:
e A connection to a fieldbus in accordance with the IEC 61158 series.

e A connection to a wireless network (specify which standard).

e Or a stand-alone application in combination with a temporary connection to a
proprietary fieldbus.

e Or a stand-alone application.

£iololl

Fa¥ Liadi £ fillo o 4 4 H
ote— gt g o e uS—Compatore MStraent vcnanun?.

Configurafion tools

Check if the instrument can be configured from:
e Local controls (human interface) on instrume

e Remotely from a PC or a host computer.

e Via a temporarily connected handhe Ay nicati it. ite obvious
difficulties that appeared when cgnfiguring theX ese tools.
Difficulties could be:

— Incorrect entries due to

e Some parameter entries/may_gi i previously

— Incopsistencieg| in
whén trying a

message

On-line (rg)configuration

Check whethex functions _and-parameters can be changed in control mgde. If so,
whether the tis ly affected

Check whether t is &
or some par eters and'fu

i

chanism that prohibits on-line acgess to all

Off-line configuration

t
\\Qeksure hetime reguired for off-line configuration.

C\hei(nwheth riis Nib set up and store configurations for a number of
ransmitters on arate [off-line) PC.

Up/downlpad to/fro@ KA

N

eck if\confi M upload is possible.
if.d

nlgad of off-line prepared configurations is possible.
sure theg time required to perform these actions:

«\When commissioning a fieldbus system.

¢ Ip¥an operative (active) fieldbus system.

(The time required for these actions may depend on the number of fieldbus
participants in the system).

Configuraple reWns

When a transmitter is provided with a process control function it may aJso be
equipped with configurable restart conditions for after a power down. Clonditions
provided can be:

hd RU:.UIII ‘lU ;dbi. vaiut:.
e Go to a user-defined value.
¢ Return to manual mode.

For transmitters with process control function, list any configurable restart
functions after power down

Configurable fail-safe conditions

List the actions that can be configured in the transmitter in the event of detecting
an internal failure or sensor failure.
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4.3.4 Hardware configuration

Table 3 — Checklist for mapping hardware-configuration

Function/capability

Aspects to be considered during evaluation

Hinges/covers

Internal modules

Support

Protruding parts

Local controls

Senspreenrnectons

Comment, for these items, on the complexity and soundness of construction and
protection against damage. Refer, if applicable, to mechanical problems that have
appeared during preparation of the evaluation and during the performance of any
test.

Comment, for internal modules, on the location/position and addressing of the
hardware by DIP switches or software.

Elecfrical connections

Mechanical construction

MecHhanical connections

Ease of mounting

The mounting procedure may influence the calibration. } ws
adequate attention to alignment, fixation to ingtallati i ion, |etc.

and

mounting the instrument.

Also, determine the time needed forcorr
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4.3.5 Adjustment and tuning

NOTE 1 Many manufacturers use the term calibration for the procedure of adjusting zero, span and in some cases
linearity. This conflicts with the definitions for adjustment and calibration as given in IEC 60050-300

NOTE 2 Not all types of transmitters can be provided with user-accessible adjustment and tuning tools.

Table 4 — Checklist for mapping adjustment and tuning procedures

Function/capability Aspects to be considered during evaluation

Adjustment procedure Aspects to be considered are:

e How many adjustment procedures exist and what are the differences (which one
is advised etc., on-line and off-line adjustment and tuning or configuration)?

e What external equipment is needed for calibration, adjystmentand tuning?

e How many times does the user have to interact and’when
e Is any part of the procedure automatically perfq

e Are adjustment, calibration and tuning data Arameters,

etc.) stored in non-volatile memory?
e What are the range limits?

e What is the resolution of zero/spa pper and Ipwer range

limits?
e Is linearization part of the p

e Measure the time requifed j r@ calihration and tuning.

Record any ob¥%ous og patential\difficiNties that m

the procedure.

ay have appeared when performing

Tuning prpcedure Certain instruments requirenad and tuning to process conditions and

properties, instdllatiopsqnditiansh\and environmental conditions. Briefly degcribe the
idered:

\ in™e s, {bning/adaptation may require the setting of fixgd process

netes particlfarly when configuring the instrument. Often, this

i alidjty, in particular where the actual process parameters

automatic procedure to be performed under live conditions. If

times does the user need to interact? Are resulting parameters
activated or the can the user ignore/change them [and fill in
lGes? Record the instrument's output during the procqdure. The
show the limitations of the procedure.

Can adjustment, and tuning be integrated inseparably into one procedyire?

asure the time required for tuning.
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4.3.6

Operability

Table 5 — Checklist for mapping operability

Function/capability

Aspects to be considered during evaluation

Local controls (tools) for

access

Give a concise description of:

The keys (pushbuttons) available.
Accessibility and protection against ingress of gas, water, dust.
Ergonomic layout and use of the keys.

Protection/suitability of keys for use in hazardous locations.

Local displays

Give a concise description of the data that can be shown on the local displays such

as:

Number of lines and characters per line.

Control parameters given.

Error messages.
Readability of display without removing th<®fw<:s ove

Human in

erface(s) at

external system

access groups and related displays

scribe, for PC-based software, the ordanis i ous user
bd

keyboards.

board.
Provision$ and tools for Give, for PC-basgd provisi , j lescri of the organisation ard
engineering and maintenance { f d software and display
personne

c.) that
Process diagnostic aspects — has

tallations

9,

M

Logp integrity and performance using information coming from the ipstruments
and)function blocks used in the loop.

Fracture, wear, fatigue or corrosion of piping or vessels, etc.
scribe relevant tests and alarms implemented such as:
Analysis in time or frequency domain of main sensor signal.

Fingerprinting.

Avaitabitity of additiomatsensors:

Additional software tools for the accumulation of operational time, time at certain
load, number of cycles. Check whether these tools are embedded in the
transmitter or in the host.

Are tests on-line automatic or operator-initiated?
Are test parameters user-adaptable?

Actions of transmitter on appearance of diagnostic alarms.



https://iecnorm.com/api/?name=99cf2fd58f69afb6b16de5e8b1549f3f

4.3.7 Dependability

-20 - IEC 60770-3:2014 © IEC 2014

Table 6 — Checklist for mapping dependability

Function/capability

Aspects to be considered during evaluation

Transmitter diagnostics

Describe how the transmitter diagnoses internal failures and secures safe operation
in case of failures. Mechanisms may be implemented for detecting:

e Flash ROM failure;
e no free time;
o reference voltage failure;

e drive current failure;

hd bli‘libd; N‘v’fv‘i I’di;ulb‘,
e auxiliary sensor failures (e.g. internal temperature, pressure).

Fieldbus and wireless devices may provide specific messages\such, as:

e |/O processor fault;
e output not running;
o static parameters lost;

e calibration data read error.

o Offline (out of sexvice)

Does the manufacgture of internal

failures?

Detection|of incorrect use

dbuys or wireless system detect errors and fdilures due
eratioh and/or maintenance actions such ps:
mpers or dip switches (if provided);

of ppwer wiring, connectors, printed circuit |boards (if

=
3]
o)
3
3
)
o
2
°
o
(2]
=
o
>
)
—
=
)
S
Q
Q
5
o
e
3
=
=}
Q@
o
@
=
3
2
@
-
=3
=

iple use of same tag names and numbers for different transnitters in a
i-drop digital communication system;

> causing a short-circuit by touching adjacent parts when performing mechanical

adjustments.

Alarms

50

Two groups of alarm types can be differentiated:

e Process alarms (related to the above mentioned process diagnosti¢ aspects).
Alarm settings may be user-adjustable.

e Self-test alarms (related to internal failures of the transmitter). These alarms are
in general not user-changeable.

List the alarms provided in both groups and indicate how they are communicated to:
e Host via fieldbus or wireless.
e Hard wired via relay outputs.

e Local display.

Check whether the alarms appear automatically on-line or only on user-request or in
any other way.

Security against unauthorised
access

Describe the implemented security methods:
e Hardware (write protect switch).

e Software (passwords, number of access levels and the degrees of access and
configurability at these levels).

e Access to local controls and adjustment/tuning facilities.
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Function/capability

Aspects to be considered during evaluation

Maintainability

List the levels of repair that the manufacturer specifies (exchange of parts, exchange
of complete instrument).

Determine the time to repair (comprising of replacement in workshop including
configuration, adjustment and tuning).

What tools are required for maintenance?
List procedures for preventive and/or predictive maintenance.

Are provisions and algorithms implemented for the determination of degradation of
operation?

Reliability

Give figure(s) for mean time between failures (MTBF) and their source, if provided:
e Public database (e.g. MIL HDBK 217 or proprietary database).

e Field experience (look for population and period of data coltection.pver which

figures are calculated).
Is partial/complete redundancy provided or optional{{% blex

Environmgntal stress
screening| (ESS)

Does the manufacturer submit his production t S-testing?

If so, what screening is provided:
e Temperature cycling.

e High temperature only (burn-in)-

e Vibration.

4.3.8 Manufacturer's

Table 7& Mr ng

e Electrical, other. (\ /\
N U

support

anufacturer’s support

Fundtion/capability [\

cts to be considered during evaluation

Training k

List \\ng Nr\Q mention also levels and length.

Manufactdirer's maich
support

is thg’ guaranteed time for providing maintenance personnel on the spot?

oes tRe-manufaetdrer offer maintenance contracts (also online)?
Whatiispth ope?
. at

Spares

N

ntion the smallest replaceable unit.
. ion content/size of recommended stock of spare parts.

\ Spares availability after the end f the transmitter production.

Warranty D \

fmdicate warranty period and the extent.

NS
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4.3.9 Reporting

The reporting format as given in Table 8 follows exactly the structure given above in the Tables
1t07.

Table 8 — Reporting format for design review

Function/capability Observations and comments

Fieldbus compatibility

Wireless compatibilty

Configuration tools

On-line rgconfiguration (

Off-line configuration (‘ (‘\
A

Up/downlgad to/from PC < \ \

Configuraple transmitter
output characteristics

AN DA

4.4 Documentary information
in the manufz

AN
Table 9 summarises the relevant s b@elt ith cturer's
documentation:
Table 9 — Checkllist C.n\av cumentation

h shal
ilahle
Subjec( f\\ i)\ > Observations and comments

Instrumer]t identification N
e Tag gr shield on enclosure

e Software identi

e Designated use

e Othel safety relaée/c?\'{m rmation

Operating princiye\ \\
Applicatign limi \

e Temg
e Vibration

e Humi

e  Powdr supply, etc.

Electromagnetic compatibility EMC (IEC 61326 series)
Environmental classification (IEC 60721-3 series)
Operating conditions (IEC 60654 series)

Enclosure classification (IEC 60529)

Certification for application in hazardous areas

Failure rate data (IEC 61508 series)

Mechanical construction
e Envelope dimensions, mounting

e Housing, wetted materials and coating

External wiring diagrams

Software description (version numbers)

Mounting and connecting instructions
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Subject Observations and comments

Instructions for configuring

Commissioning
e Adjustments

. Calibration

e Tuningl/initialisation

Operating instructions

Self-testing/fault finding

Maintenance instructions

Performapee opcu;f;uat;ullo 7

Battery life specification (for wireless transmitters) /\\

~
Spare pafts list /\ \

Ordering |nformation

\
Manufactdirer support facilities & \ \ >

R\Y
Type of dpcumentation and how it is supplied, (printed,
on CD, dqwnload from internet)

5 Performance testing

51 General

The ch ) btiations
between the parties involve@\n the i i rmance
testing ¢f an intelligent tra Lter i MSE sali n of the
requirements with res 3 rational
environient of a trangmitten kudy chosen

sary for
judged
berating
cult and

for evalpation lead™Mpo tk
executign of the p
technicglly and in te

principlg used in
expensiye.

5.2 In

5.2.1

The dedign feyview~of £lause 4 gives a full insight into the capabilities of the transmittg
considefation in terms of measurement functions and supportive functions
configuratten—tocatcontrotand-se ests—and-ctagrosties—Wheratransmitterras—anextensive
functionality, it may be decided for cost and time reasons to not submit all functions listed to
performance testing. It may be agreed that a function or certain functions shall be observed at
some of the tests under influencing conditions. In certain cases, where standardized or well-
described sensors (e.g. thermocouple and RTD) are used, the parties involved may agree on
replacement of the actual physical quantity to be measured by a suitable simulator.

The definition of the measurement functions, to be involved in the evaluation, is based on the
concept of data flow paths (see 4.2). The parties involved need to define the relevant data flow
paths and measurement ranges of the transmitter to be evaluated. Tables 10 and 11 give
examples of a format for listing and defining the functions to be evaluated. Table 10 is related
to a single variable (differential pressure) transmitter and Table 11 is related to a transmitter
with a derived variable (shaft power of a diesel engine) that is derived from 2 single variables
(torque and speed).
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5.2.2 Example of a single variable transmitter

The first measuring range column of Table 10 gives the ranges to be considered during the
performance tests. The instrument in this example has an electrical output and observations
are possible at a local display and at an external system. The local display has a low resolution
and shall not be considered with respect to accuracy during the evaluation. The auxiliary
temperature measurement shall be observed at the local display, but the actual temperature
shall not be specifically controlled or externally measured with an accurate thermometer for

that purpose.

The differential pressure transmitter has a capacitive pressure sensor and an internal
temperature sensor of the resistance temperature detector type.

For test|ng, the actual physical quantity (differential pressure) shall be applied to the.ingut.

Table 10 — Listing of functions of a single varlable@

ed hysu:al
Measured values (outputs) to be observed Sensor characteristi N uan tles tq be
&x proyided at input(s)
Type of Data flow dource
output path to: ~
2| Measured Measuring /E\ & 3 . En
2 - < NS ) Quantity E
3| Mariable range © \&& Mgasuring £
° ; ANl range & _
e 2| o | @ ]ee F | 2
o S| = c (= e | =
o S|1= 1o \& NE ¢ | 2
: SRS £l
1 0 kPa ta5 N \-)
Différential  |kPa \8’6\ Capacitive -500 kPa to Pressure
preqsure ato P +500 kPa
%Rg}a
2 |Intefnal -40° a \/ -40 °C to
temperature °© J?‘Sd\{? /\S MR RTD +100 °C Temperature
&8 Bi i
b Att to\100 a limited set of tests are to be performed; these tests shall be gxplicitly
indi i trices 0f 5.7 and 5.8.
¢ Theli shall be monitored at the local display at all tests. Any large deviationg to the
ambji ay indicate defects.

5.2.3 Example of a derived variable transmitter

The first measuring range column of Table 11 gives the ranges to be considered during the
performance tests. The instrument in this example does not have an electrical output and
observations are possible at a local display and an external system. The auxiliary temperature
measurement is observed at the local display, but the actual temperature is not specifically
controlled or externally measured for that purpose. The torque and speed outputs are tested
with the actual physical quantities applied to the sensor subsystem. For the mechanical power
measurement, the torque and speed sensors can be bypassed and simulated by electrical
signals equivalent to the output signals of the various sensors shown in the source columns.
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Table 11 — Listing of functions of derived variable transmitter

Related physical
Measured values (outputs) to be observed Sensor characteristics quantities to be
provided at input(s)

Type of Data flow

sensor path to: Source

Measuring
Measurement range

principle

Measured Measuring Quantity

Variable range

Electri¢al output

Auxiliar

A\ (\
Medhanical 100 kW to |C Strain 10 kNm t6, 25
ower 350 kW rque
P gauge kNm/\ N
Optical 0ry.m. to oo %
encoder {50 ) \
2 |Torque 10 kNm to |S® X | x . OkNm .
25 KNm Stralnﬁa{ge\‘g\%\ W X
3 |Spegd 0 r.p.m.to sP X X (0] 'c*‘)/Or.pN(;
Speed X
500 r.p.m. ehcoge 0Q r.p.
{ 700

4 |Intefnal 0 °C to st | x \o_) ]
temperature |50 °C QD\ 0 °C tp 50 °C |Temperature X

& C: |Derived variable.

X |Local display
X [Externgl system

- [Ref. no
» Main

( 4ysica quantity
X |Simulator

b s Single variable.

5.3 Measurement
5.3.1 Genera@

An eval

rument’s full characteristics at each test, whicf means

that the d be-performed at a number of intervals sufficient to prpve that
the insfrum S specifications. This evaluation can however become very
expensi ed measured values. In many cases, the added valug to full
charactefi nts shall not be proportional to the costs.

Therefo aluation comprises a full characteristic measurement at reference cgnditions
and at various reducgd sets of measurements, which depend on the influencing condjtions to
be appligd;\as listed in 5.8, and on the facilities available.

5.3.2 Single variables
5.3.2.1 General

For single variables, (as shown in Table 10) the procedures are described in 5.3.2.2 and
5.3.2.3.

5.3.2.2 Linear characteristic

For each single variable with a linear characteristic, slowly increase, without overshoot, the
input signal from 0 % to 100 % and back to 0 % in steps of preferably 10 %. The steps shall not
be larger then 20 %. After each step, the transmitter shall be allowed to attain steady state.
Then note the corresponding values of input and output signals at each step. The measure-
ment cycle shall at least be performed 3 times. The measurements in the upward and
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downward directions shall be averaged separately and shall be plotted on a graph. Moreover,
the maximum hysteresis and maximum repeatability errors shall be calculated from the
measurements. The basis for calculating the repeatability shall also be stated.

The reduced set of measurements, to be agreed upon between the parties involved, comprises
measurement of either:

— zero and span shift (if the influencing quantity is expected to influence linearity, some
intermediate points may be added), or

— point measurements at either 0 %, 10 %, 50 %, 90 % or 100 %.

NOTE When the 0 % or 100 % points are fixed values that cannot be surpassed, zero and span shifts can be
derived fr-\m measiramaente_at n_g_ 2.0/ ~nd Q9 0 -

5.3.2.3 Non-linear characteristic

For a hon-linear function, pecified
charactegristic curve is sufficiently covered. Unless agreed to ther ViSk iy errors
shall be| determined as the differences between the specifies 3 i arately
averaged upward and downward measurements. They sh8 o . . Mpreover,
the makimum hysteresis and maximum repeatability ) om the
measur¢ments. The basis for calculating the repeatabili S

The reduced set of measurements shall ke agree

5.3.3 Derived variable

For deriyved variables, (as shown in Ta 6 iis varied
while the second is kept cons s alues. When the measurement circuit
for the s 3 i is repeated
by varyi

The red

5.4

5.4.1

Figure test set-up. Depending on the type of transmitter and the
quantityfi d and measured, the signal generator(s) and data acquisition

equipmentsan becomenery complex.
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Influencing quantity

< 5>

Transmitter

5.4.2

The inp
referend
free fro

time by
quantity|
required
requireg

The apgli
accurac|
derived

The dyn
and relg
test.

Signal > under > Load/
generator test receiver
Input Relevant status | Output \(
measurement information measuremen
\ 4
> < Odtput
Control Control and | _~digitised)

data acquisition

applied t
level d
an accur

bable to
ble and
periodic
eriod of
physical
s at the
od also

imes, the
iding a

he input

It shall
perform

5.4.3

€ noted thatsignat generators shattbe adequately equipped with provisions
the tests described in 5.8.

Output load/receiver

to also

Current outputs shall be loaded with the maximum permitted or agreed upon resistive load.

Voltage outputs shall be loaded with the minimum permitted or agreed upon resistive load.

The transmitter shall be electrically connected to the fieldbus system and host computer with
its fieldbus interface, as specified by the manufacturer.

With respect to data flows, a base load shall be defined at which the relevant data, necessary
for proper measurement and operation, can be exchanged between the transmitter and

fieldbus

master and other fieldbus participants.
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5.4.4 Control and data acquisition

The control and data acquisition unit can be fully automatic or it can be a manually and visually
evaluator-operated system. The equipment used for measuring, recording and controlling the
various signals shall not adversely affect the signals applied and measured. Note that the host
computer may be partly used for data acquisition.

The overall uncertainty of the measuring equipment shall also be calculated using the
uncertainties of the individual measuring instruments used.

5.5 Transmitter under test (testing precautions)

Prior to
accordir

; itialised)
g to the manufacturer's instructions.

Before ¢ach test, the evaluator shall ensure that the transmitter i It-free
state and in its normal operational mode. Prior to each, test nts and
checks jare performed to determine shifts of the relevant chara fter the

test and to observe the possible appearance of alarm mesgages, indiCati tatus of
the instjument.

after switching on the

erassogiated test equipment. In the
be aflowed.

An adequate time, as specified by the manufacture
power supply) in order to stabilize the transmitte
absence of a specification, a period of at S

The mepsurement points used to determine the > ance characteristic should be
distributed over the range. They should includeN\po at or near the lower- and uppgr-range
values. [There should be at least six g 3, and preferably more. The [number
and location of these megStwem e_consistent with the degree of precision
required and the charactexisti i 7 Bach measurement point should be feached
without pny overshoot ofthe e

At each|point b : ing shall be done after the device has stabilized at its
apparent steady-state !

All testi e instrument covers in place and with the devige in an

agreed

Tests @ a fieldbus system shall be considered carefully. The @dynamic

behavio system and host computer shall not obscure the trapsmitter
charactgristic , transmitter tests are executed in a stand-alone configuration as
shown in Figure BxJ apd with a base load.

The hostcomputer shall not be Used for processing and storing test data in non-tieldbus-
related applications in order to avoid interference of the fieldbus tasks.

5.6 Reference conditions for performance tests

The reference values for the environmental and operational test conditions are listed in Table
12. For more detailed information, see Clause 6 of IEC 61298-1:2008.
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Table 12 — Reference environmental and operational test conditions

Reference conditions

Ambient temperature ®

20°C+2°C
15 °C to 25 °C recommended limits

Relative humidity

See note

65 % 5%
45 % to 75 % recommended limits

Atmospheric pressure

86 kPa to 106 kPa

Electromagnetic field

Value to be stated, if relevant

Electrical supply

- Specified voltage: £1 %

- Specified frequency: £1 %
- Harmonic distortion (a.c. supply): less than 5 %
- Ripple (d.c. supply): less than 0,1 %
Mounting [position The instrument shall be mounted in one of i{g"sp rma| movnting|positions
in accordance with the manufacturer’s instru tlons
Vibration The instrument shall be installed such4@s to™ayvojd effect f vibrationg induced
from outside the instrument during/tthe s
@ Tests ghall preferably be done within the specified reference afmospheris.congitions. They may — by exgeption —
be dope within the recommended limits; in no case shall they excge thes limitss\When measurementp within
the repcommended limits are unsatisfactory, they shall b?’ﬁé«Q at the eference atmospheric copditions.
5.7 Test procedures for tests underrefere
Table 13 — Procedure for tscunder reference conditions
D¢signation \T\gt meth an o Reference Additional
N to b orted information
* Accufracy in upward and IEC 61298-
. . . 10 % to 20 % intervals. | 2:2008,
Single vgriable line bas d prdcessed) shall be Clause 4
e Linedrity errors
e Hystdresis
e Repeptability
e Accufacy \ Meés@ents at least 3X in upward and
) wnwé&rd direction at predefined intervals.
Single v -Ie@r | piia (processed as agreed) shall be plotted
e Conf in/Aa graph.
e Hystq
e Repeptability
* Accuracy Measurements of one quantity at least 3X in
. . upward and downward direction at predefined
Multivariable intervals where the other quantity is kept
e Conformity errors constant. Data (processed as agreed) shall
. be plotted in a graph.
e Hysteresis
e Repeatability
* Con.fermity €rrors | Measurements at least 3X in upward and IEC 61298- Test may be skipped
auxiliary sensors downward direction at 10 % to 20 % intervals 2:2008, when sensors are
: . Clause 4 not essential for
* Hysteresis Data shall be plotted in a graph. correct operation
e Repeatability
»  Switching points binary | petermine threshold values for switching from Optional test
input sensors logic “0” to “1” and reverse.
e Function blocks See Annex C.



https://iecnorm.com/api/?name=99cf2fd58f69afb6b16de5e8b1549f3f

-30 - IEC 60770-3:2014 © IEC 2014

Designation Test methods and information Reference Additional

to be reported information
» Dead band Measurement at 50 % (10 %, 90 % optional). | IEC 61298-
2:2008, 4.2

Procedure for dead band test.

Slowly increase one input until detecting an output change. Note this signal as ,.

Slowly decrease that input until detecting an output change. Note this signal as .

The difference (W, — W3) is the dead band value. Measurement should be made 3 times; maximum value is quoted
as the dead band. The test is for a transmitter with a derived measured variable repeated for the other input(s)

When the dead band is user-adjustable it shall be measured at the minimum and maximum values and the value
required or advised for optimal operation (obtained by the tuning procedure, or described in the manual).

Dynamic

The 4

The d
Unleq

The d

response
vailability and settings (fixed or user-adjustable) of input filters shall be clear,

variables.
rmined.

— Tlhe host computer records the response in real time and stores
— A second fieldbus instrument provided with an analogue outpu over the
fleldbus. This output shall then be recorded with an exter
e Dynamic tests in a fieldbus configuration are strongly infldenc e fieldbus
load.|When the cycle time is user-adjustable, it sh base load
shall be applied to the fieldbus system.
S
* Freqyency response | Appy sinus sign )E/C 61298- The test shall be
starting at 0,01 Hz 2:2008, 5.3 performed |until a
which the output i frequency pf not
10 %. Report: — 0,7); greater thgn 0,2
phase lag 45° and 90° \maxipmum\celati i times the hus
ayd\qrres/peﬁd@ freqiencyk and . frequency.
For fieldbps instruments, this tes can\é skipped\gngan be perfdrmed for obtaining reference data in the fjeldbus
system cqnsidered. The tesﬁe\sult hen in e thexdyramic behaviour of fieldbus system.
* Step|response iy\at leas 3 steps up- and IEC 61298-
%and 90 %; 5 % and 2:2008, 5.4
; ; 85 % and 95 %.
< i esponse time, dead time,
and sgttling time (see Figure 3).
type of step determine the average
s the mutual differences are >30 % or
2 s, \whichever is the greatest. In that case,
the minimum and maximum values shall be
reported. Also report possible limit cycling.
For fieldbps instruments, thNs test can be skipped or can be performed for obtaining reference data in the fjeldbus
system cqnsidered. The.test results then include the dynamic behaviour of the fieldbus system.
For accurpte,résponse time measurements, excluding the dynamics of the fieldbus system, the transducer|at the

signal generator side (see Figure 2) should include a bus monitor to determine the exact time at which the step
function arrives at the instrument's input.

When a signal generator influences the response time, some appropriate steps can be set depending on the type of
transmitters, e.g. apply steps downward between 90 % and 0 %.

e Power requirements Determine the maximum power consumption IEC 61298-

and the conditions for input(s) and output(s) 3:2008, 12.1
at which it appears.

For loop-powered analogue 4 mA to 20 mA transmitters determine the voltage over the terminals at 100 % input. For
fieldbus powered transmitters, determine minimum voltage or current at which the instrument can still operate.
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A
Input
Input step to produce
output response
>
Time
A
Qutput
response A
Transient
overshoot

Final steady

state value v

100 %
90 % \/

1% of span

Dead
time
10 % [~ 4¢—»|/ 44— Risetime

respo time / Time
Settllng‘tm
Al
Output 4
response
1%
\ aksteady state
100 +
N\ s
63 \
N \/
N _Dead
time
S ==
>
< »—Time constant Time
P Settling time
i IEC 1829/14

Figure 3 — Examples of step responses of electrical outputs of transmitters
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5.8 Test procedures for determination of the effects of influence quantities

5.8.1 General

5.8.1.1 Overview

During and/or after the tests described in 5.8, the observations and measurements to be
performed are presented in the Tables 14 to 18. The matrices are tools for designing a test

programme for the evaluation of transmitters.

Subclauses 5.8.1.2 to 5.8.1.6 give guidance on the use of the Tables 14 to 18.

5.8.1.2 —Accuracycotumms

Measurpd variable

Determipe the relevant data flow paths for each quantity to be
variablel and multivariable transmitters, this column has to b

equal tg the number of the determined relevant data flow pa
the column shall be split into six sub-columns for torque,
and at the external system.

The symbols used in this column are:
Cr  =|reduced characteristic (zero
number of measurement point
P = point measurement.
Pr = point measurement
X = test or check as d

It is advised to appl)

approximately 2 %\ dux
instrumént cont |

evaluatgr may nofvobse

possiblg

Auxiliar

Auxiliary )| X Actions shall be checked for their proper operation. Determine the
of reley N nctions and split this column accordingly. The following

functions may=be.provided:

— Analogue€ sensors (e.g. for internal temperature measurement).

N single
columns
able 14,
display

agreed

tude of
rce the
ied, the
signal,

number
auxiliary

— Digital inputs; check for correct operation by introducing in turn a logic "0" and a logic "1".

— Digital outputs; check for correct switching upon application of the relevant stimulus.

Intermediate/internal values

When the instrument has provisions for reading local or remote data or for reading
intermediate data at electrical test points in the various data flow paths, these shall also be

monitored and noted.

Determine the number of relevant intermediate values to be monitored and split this column
accordingly. In case of failures or errors, these data may show in which part of the transmitter

they occurred. Intermediate values that can be provided are:

— The “raw” electrical sensor signal.
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— The converted (digitised) sensor signal before being processed (A/D output).

5.8.1.3 Dependability columns

Hardware damage

Observe the instrument for mechanical damage, malfunctions or degraded operation during
and/or after the test.

Communication

Check s to the
instrum

Check the communication via a fieldbus. This comprises the uR to the
instrumént via the host and fieldbus and undisturbed read-out of da lays.
Also check the communication in both the human and e blays or
tempordry stops as a result of the applied test.

Software configuration

Check t ondition
with res

Diagnostic messages

Check tiagnostic display Handheld terminal) and report diagnostic
messages and processa o < 2

Instruments m h either
automalically or inifia ment is
not fullyl operating a lent with
the ope

5.8.1.4

Step resg

Introdude steps fram 45 % to 55 % and back to the input and report any change in time for the
output E reach a stable position (within 1 % of the span of the final steady state)| If limit
cycling - j ime-

Stability

Check the (steady state) stability of the instrument at 10 %, 50 % and 90 % input. Report
obvious instability and/or limit cycling. In the last case, also report the amplitude and cycle
time. In case of instability or limit cycling, perform the auto-tuning procedure and report the
resulting changes of the relevant control parameters and possible improvement of stability.

Auto-adjustment/auto-tuning
Perform the auto-adjustment and auto-tuning procedures.

For the auto-adjustment procedure, report possible changes of the zero and span, linearity and
time required for performing it.
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For the auto-tuning procedure, report possible changes of the relevant control parameters and
time required for performing it.

Possible stability changes resulting from performing these procedures shall also be reported.

5.8.1.5 Time of measurements

As the measurements and observations during and after each test are not always the same,
the table distinguishes two situations in the column "Time of measurement”.

D = shift measurements with respect to initial measurements before the test and
observations during test.

A = shift measurements with respect to initial measurements before “the \test and
ol}servations after test.

5.8.1.6 Test method rows

The tegt levels mentioned in the test method rows, are prefe g 3 i fom the
standargls mentioned in the reference column. When they exs ificati the test
levels shall be reduced unless the manufacturer explicitly-agre e [ i andard.

5.8.2 Process domain
5.8.2.1 General

In the pfocess domain, the performance of a S g be“affected by disturbancegs in the
sensor |subsystem that originate at from installation and by dlectrical
disturbances on the wiring to remote $ensors ¢ al loads. Therefore, this dgmain is
divided |nto two sub-domaijriss

— sendor disturbancess

— wiring disturbafce

5.8.2.2 Sensor ¢

The list ipns and
installat
Moreové account

the eval
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Table 14 — Methods for testing immunity to sensor disturbances —
Matrix of instrument properties and tests

Designation Accuracy Dependability Stability References

[

o
€ — o 5 ® )
o &£ @) » © = ] 5
IS [0} = ) aQ © )] 2
o = - =] o 5 @ =
bt > = — » =
E] & 5 o o 2 < o S
» s Y > » ‘e hel Q 8 g
3 > | % 2 ) o ® E c =

5 © o o o o o (2]

E| 3| sl s5 | F| 0| c| 2| & =

(0] 173 <N > o}
5 - - (0] o S > o [) = o
o |l o | 2| E| | = | E|l | Z|= |72
Elo|l5|2 s[5 c|l&s]| o] es]|5c (
[ S | o £ o) %) o =) 0 » |2

N
D |P® X | X X | x A ™
Input over-range

A Cr X X X X X <

Test method

Overload each separate sensor with the maximum per
behaviour of the transmitter during the overload period\After
input, measurements and observations shall be p

This test can damage the transmitter under te
Safety measures may also be required.

itted signalyfor A\ minNQObsefve the
ilf\recoverytimelat 50 %

ed/as the last|test.

Effect off medium

D Cr X

X

propertiges

A Cr X

X

Test pargmeters

N\

Depending on the physi
influence of the following

e density

conductivity

bd, the

X

X

X

X

X

X X

Effect of] m%Q
conditiops

A> Cr

X

X

X

X

X

X

X X

Test pargmeters

Depending on the physical quantity to be measured and the measuring principle used, the

£ 4

I

1l o
aereas

£l Ll ~H Y I
et e ottt TomowWH g eoRGioRS—CaR—oC—CoRsSt

L] pressure

e temperature
e medium (solids, liquids, gas)

e two-phase fluids (liquid/gas or liquid/solids)

e medium pollution causing signal interference

o flow rate (high, low, fluid in rest)

Effect of

D Cr

inctallatinn

X

X

X
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Designation Accuracy Dependability Stability References
c
0

c — © 5 o o
@ L1 0 0 o 2 o 5
E|l2 | =|8| 8| ¢ @ o
2 ® > t_:U s g) c a E
2 2| = > g = S 3 o g
@ o = o = 1S
o | 2| 2| 5| 8]8|8| |3 3
IS > © 5 = o ‘= = Q 3
4 2 = I} o = S @ a > | T
o > [ € = o IS =t 2 = T o5

%) - @© = c = )
o = = = ) aQ re) o £

© e ) € &= € o £
E Q 5 = ® [5) S) 8 ] S |5¢
= S | o £ o %) o a [45) »_| <2
A Cr| X X X X X X X

Mountina-position-of-the -sensorassembly
I 4

Test pargmeters

This test is only applicable to instruments that are inherently se
mounting position of the sensor assembly. The parties involved

b the

The sensor assembly shall be tilted +10° and £90° in 2 py e i es from
the agreed reference position. In every position, relev ations
shall be made.

Flow profile disturbances

ich have a flowing

Nabrupt diameter chgnges all
isalignment of piping, efc.

a

See 5[8.1.2 under "measur&z@% ols.\) \\>
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5.8.2.3 Wiring disturbances

Table 15 — Methods for testing immunity to wiring disturbances

Designation Accuracy Dependability Stability References
c
)
=
-— © c 1
c I~ o %] ]
[] o @) %) ) = 0] 5
£ ) = ) Q © =4 ©
= S o = © -
[ o) > = S » =
5 © - © S o c » c
a|l=| &>l ao|lE|8] el 2
P g = 2 @ o © € c =
> © o o (¢] o o 7]
IS hel @ = = = = Q S
o o ) c b =
Y= = = o g-) = > 8 P 2> he]
g 2 () £ & g £ e = = %9
© = P = [=)) Q Q o £
HEIEHE R N
= = Iy £ =] (%) (&) [a) () w2
D |cr| x X X | x X OR
Earthing
A | o | x X X | x x |\
t

Test method Successively connect each electrical terminal (sensorg outputs) fie b&@un(.
Take care to eliminate any effect(s) due to earthing of the input(siynal\sourcé(s).

D | crl| x X X | x | N x >

Line imgedance \
A |cr| x X x | & X \
Test method Introduce an impedance corresponding.ta the \specified e Mng between the gensor
and transmitter body. It may be agregd it jt to/a\fesistiye impedance instead of a full
resistive/capacitive/indyctive_ simutation.

D |Pr| x N x NN | ¥/

Line brepk
AP | X X1 NOYX X
Test method Each relevant electrical ors, eléctrical outputs, communication) shpll be
interrupt i ration and measurement during the test|shall be
observed\and e break, the inputs shall be at 50 %.
Che i i k detection and the availability of configurable ac}ions, in
case| of I}
B [P | X XN x| x X
Short-cifcuit
PVRXORY AKX X | x X

Test method Wm electrical connection (sensors, electrical outputs,

5 min and observe the change in operation and measurement during the
t-circuiting, the inputs shall be at 50 %. If the instrument can be cqnfigured
, as a result of short-circuit detection, these shall also be investigated.

) oN]| x X x | x X
Commo NW \ IEC 61298-3:2008| 13.1

interfergnc \ \Q/ X X x | x X
i

Test method West is only applicable to I/O-circuits that are isolated from earth. Care should pe taken
so-that the input signal generator(s) is/are not affected by the common mode test s|gnal.
S

HPeFHRPOSe-a-stghal-ef 260 \HE0-Hz-with-variable—-(360)-phase-between-earth-and the
relevant terminals unless the manufacturer specifies a lower value. A 10 kQ resistor shall

be connected in series with the test source.

Then, repeat the test using a + 50 V d.c. voltage or a voltage 1 000 times the input span,
whichever is less, unless the manufacturer specifies a lower value.

; D Cr X X X X X
Series mode IEC 61298-3:2008, 13.2

interference A cr | X X X X X
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Designation

Accuracy Dependability Stability References

[Time of measurement
Measured variable(s)
Further auxiliary 1/0
Intermediate values
Damage/loss of operation
Software configuration
Communication
Diagnostic messages
Step response
Auto-adjustment/auto-
tuning

Stability

Test method

The test only applies to transmitters with a remote sensor assembly. For devices with

isalation hetw 3

during the test.

For each input circuit, apply a 50 Hz series mode voltage with
determine at 10 % and 90 % input the test level at which the
characteristics show shifts of 0,5 %. Then, increase the voltage
measurements.

For current inputs, apply a series mode current signal wjth an lithde ok 10 % pe

peak. /\ e

irthed

b and

purther

ak-to-

Conducted RF

D Pr X X X X

disturbahces

EC61326-1
A Cr | X X X X ﬁ( ~ X

Test method

frequency range of 0,15 z to 80 MHz.

The test shall be performed accordin \@1 26l'he F sighal level shall be 3

During the test, the inp
Temporary and permanen
determined as functions

be at 50\% aha\the relevant outputs shall be record
or_operation and medsurement characteristics s
ergnce signal frequency.

V in the

led.
hall be

Electrical fast

transients (Burst)

X \X\ > X IEC 61326-1
JEGVar G AE

Test method

e at 50 % and the relevant outputs shall be record
fects on operation and measurement characteristics s

V shall
ems of

led.
hall be

X X X

IEC 61326-1

X X X X

Surge (\

Test meth

Tmes shallse performed in accordance with IEC 61326 at + 1 kV line to ground.

test, the inputs shall be at 50 % and the relevant outputs shall be record
ry and permanent effects on operation and measurement characteristics s
mined as functions of the interference signal frequency.

led.
hall be
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5.8.3 Utility domain

Table 16 — Methods for testing the immunity to disturbances of the power utilities

Designation Accuracy Dependability Stability References
c
o
— © c '
c ~ i o @ 9
21z 8| 8% 2 3
9] o - = © ] » =
5 8 5 g G o s @ S
a | 5121 sl a|E 283 g
S| >| 3| 8|8|8|8|s]5 3
IS hel @ = = = = Q >
e« | 2l | Bl e &S| 22| x|T
=) > oy c =4 © c = Q = | ®
o) 2 < = = = =
E|S8|S|&8|&|5|5|8|&8|¢8|2¢ /\(
= = [ £ a %) o a %) ®»_| <2
Supply D Cr | X X X X X X }/\
voltage/frequency 61298-3\2008\12.1
variation A Cr X X X X X X x

Test method

a) a.c. supplies: nominal value + 10 %/-15 %, } with frequency varfations of
+2 %/-10 % from nominal, or manufacture O sets of
measurements.

b) d.c. supplies: nominal value +20 %/-15 %

For 2-wire transmitters determine:

a) minimum voltage electric
output.

b) minimum current for mote via
fieldbus).

D Pr
12.2
A Cr X
Test method From| tR ' ) or 20

% (dic. supp DO ms

ahd thg outpuy’sh mporary

[ ;}e{ nent

X X X
3:510;:;2:5\9«; '\ \E\ \{ ] IEC 61298-3:200B, 12.3
N X X | x X

Test method

SR

e sensorsignal(s) shall be such that the output(s) of the transmitter is (are) at 140 %.
supply voltage to 75 % of nominal value for a period of 5 s. The rige time
Ehould b no faster than 100 ms in order to avoid transients. Report transients in pgrcent of

Power
interrupfions

D X X X X

P X X X X X X

IEC 61326-1

Test method

NOTE The test-method-described-here-is—an-extension-of-that-describedinltECBH326.

The sensor signal(s) shall be such that the electrical output(s) of the transmitter is (are) at
100 %. The power supply shall be interrupted for periods up to 500 ms. The interruption
period shall be gradually increased from 5 ms to 500 ms and the output(s) (both electrical
and software) shall be recorded. The transmitter behaviour (total distortion time and
recovery time) on return of power shall also be observed.

Additionally, the transients (amplitude and duration) on the output shall be determined at
5 ms, 20 ms, 50 ms, 100 ms, 200 ms and 500 ms.

Harmonic
distortion

D |Cr X X | X X IEC 61298-3:2008, Clause
Alcr| x X X | x X 14

Test method

Apply harmonic distortion (second to fifth harmonics, or as agreed) to the fundamental
supply frequency. Distortion levels of 2 % and 10 % shall be used and the phase shift shall
be varied through 360°. The instrument’s output(s) shall successively be adjusted to 10 %
and 90 % before the test.
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Designation Accuracy Dependability Stability References
c
R
— o c '
c > has _g 8 ie]
Elz |2 8| 8|F & E
8 2 2‘ © = g) c @ %
| 2| s | 5|0 | S| 3| g 0
© o = ) @ = 1S
Q > X © 8 8 S o S @
1S o © B = = = =3 3
“ o o s 1) Q S ® ® > |5
ol 3| e | e | | S| eE|g|C|ZE|so
@ A £ 5 £ 2 £ o a | & |oc&
Elo| 5| & | |5 || 8| 2| = |5¢c
= = [ < o (%] o o () O | <2
Conducted RF D | Pr X X | X X
disturbances IEC 61326-1
A Ol A A A A A A
Test method The test shall be performed according to IEC 61326. The RF signaNev \Y

(unmodulated) in the frequency range of (0,15 to 80) MHz.

bd

During the test, the inputs shall be at 50 % and the relevant .
shall be

Temporary and/or permanent effects on operation and su
determined as functions of the interference signal freqQency:

Electricq]l fast D | Pr X X | X | PN C 61826-1

transients (Burst) A Cr X X X X X \( x
Test method The test shall be performed according to IeWtransients of 2 KV shall
be directly injected in the power supply cifcui

During the test the input all be rent outputs shall be recorded.
Temporary and/or perm@nenteffeCts on Operafion and urement characteristicqd shall be

determined as functions uf the‘at

D | Pr ~ XX X
Surge X \ IEC 61326-1
Alcr| x \{( ()N X \)\ X

Test method ely +1

shall be
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5.8.4 Environmental domain

Table 17 — Methods for testing the immunity to environmental disturbances

+60°C,+85°C,+20°C,0°C,-20°C,-40"°

Allow sufficient time (not less than 4 h) for i . :lm, at
m the

Designation Accuracy Dependability Stability References
()]
£
5 E
€ — © S n o
n = 1o -
el |2 8| 8|8 2 3
[} o = S » =
5| g8| 2| 8|5 | 2| 5| @ s
[ © S > 0 S £ 2 3 g
o SR | 9 G g | E c £
2 S @© o o o &) o %]
E 3 T | o | 3 o c | g > 2
“— o c @ o = 5 @ ] > | T
o > o] c 21 © £ o g = ©
(] 14 T =
E|8|S|e|§|5|&|8|&8|8]%2
= = Iy £ =) N O o n (2] <
Ambient/temp: D |Cr| X | X | X X | X | X | X /\NEC 6006824
performance Ale !l x| x| x X | x| x| x \\g\c 0063-2-
Test method The transmitter is submitted 2 times to ambient tempefatu \cg\}nge, but not
exceeding the manufacturer's specified operating EZ, + 40 °C,

If agreed by the parties inyolved, tests a i
minimum specified ope@}tj\ : ifited operating temperatufe, and +

Ambient|temp:
operabiljty

a o x| TR LS x| x

Test method

smitter (for at least 6 h) to the minimum and

cts and gperation. After correct start up, relevant
shall\be performe initialization procedure, as described by thg

e.pracedure of shifts of characteristic.

Relativelhumidity

N4 x | x X IEC 60068-2-78

X X X X

Test method

b%@spheric conditions of the transmitter shall be changed from refergnce
°C+2°Candto 93:% % RH in 2 h. Maintain the transmitter in thepe
itionsyfor at least 48 h. For the initial 4 h and the final 4 h, the instrument shall|be
In between, the power shall be switched off. After the 48 h period, the relative

hum\dity and temperature shall be lowered (in 2 h) and kept for at least 4 h at refergnce
tmdspheric conditions. Measurements and observations shall be performed:

e at the end of the initial 4 h, while still under power,

e directly after powering up the transmitter in the final 4 h period,
e at the end of the final 4 h,

e at the end of the 4 h period, after the test at reference atmospheric conditions.

Mounting position

D |Cr| X X X | X X IEC 61298-3:2008, Clause

Alcr| x X X | x x| |9

Test method

This test is only applicable to transmitters that are inherently sensitive to the mounting
position. Positions other than those mentioned below may be agreed upon.

Tilt the transmitter £10° and +£90° in 2 mutually perpendicular planes from the reference
position. In every position, relevant measurements shall be made.

Drop and topple

D Pr X X X IEC 60068-2-31

A Cr | X X X X X

peratures. Then, switch the power on and check

Il thep\be _perfoymed. Any differences with respect to initialization| at room
rted, THe differences may be different parameters, increaped time
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Designation Accuracy Dependability Stability References

Time of measurement
Measured variable(s)
Further auxiliary 1/O
Intermediate values
Damage/loss of operation
Software configuration
Communication

Diagnostic messages

Step response
Auto-adjustment/auto-tuning

Stability

Test method The transmitter sits in its normal position on a smooth, rigid surface of concrete or steel. It
is tilted over one bottom edge until the distance between the opposite edge and the test
surface is either 25 mm, 50 mm, or 100 mm (value chosen by agre gle
made by the bottom and the test surface is 30°. In the less sever en
allowed to fall freely on to the test surface.

The transmitter shall be subjected to one drop about each of fo

This test may be skipped if there is no need or requireg)é‘m\fo trangmitters.

Mechan:lcal D | Pr X X | X X R \RC%QOGW

vibratio A|cr|x X x | x| < x

NN
Test method Test preparations
Mount the transmitter rigidly on the vibratjon ha¢hine’s\est t ith the standard|bracket.

e m@ally erpendicular axes in the

In wvel: fr 10 Hz to 60 Hz at 014 mm
a lefation.

conyectionssare made_corfectly with the manufacturers
celerometer at the point of support ar|[d a
itter that is expected to show the Igrgest
ketween the two and the output(s) as a function

fNghest resonance peak and corresponding frequency from the Q-regord.

o the initial resonance search. Changes to the resonance peaks and
corrgsponding frequencies with respect to initial resonance search shall be noted.

| pr| x X X | X X

Power f.'|eqi.' { IEC 61326-1

magneti ~ P X X X X X X

Test method The test shall be performed according to IEC 61326. The transmitter shall be exposed to a
magnetic field of 30 A/m (r.m.s.), 50/60 Hz directed along its major axis.

Radiated D Pr X X X X

electromagnetic IEC 61326-1

interference A|Cr| X X | X | X | X X

Test method The test shall be performed according to IEC 61326 at a test level of 10 V/m.

During the test the input shall be at 50 % and the instrument’s output shall be recorded as a
function of frequency for determination of temporary and permanent shifts.

; D Pr X X X X
E_Iectrostatlc IEC 61326-1
discharges A |cr|x X | x| x|Xx X
Test method Electrostatic discharges in accordance with IEC 61326, (contact: 4 kV, air: 8 kV) shall be

applied to metal parts of the transmitter most likely to be touched by personnel during
normal operation and maintenance.
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5.8.5 Time domain

Table 18 — Methods for testing the immunity to degradation in time

Designation Accuracy Dependability Stability References

[Time|of measurement
Meadured variable(s)
Further auxiliary 1/0
Intermediate values
Damage/loss of operation
Software configuration
Diagpostic messages
Auto{adjustment/auto-
tuninp

Commmunication
Step [response

O
;U
x
x

> > Istability

N

Start-up|drift 61288-2>2008, ;.1

>
T
x
x

Test method Prior to test, subject the unpowered transmitter to the feference\congiti Ast 12 h.

tord the
ble

Then switch on power with input signal(s) that pr
transmitter until the outputs stabilize, but not lon

D |pr [x [x [x x |¥ PN ¢E>
Long-tefm drift C 61298-2:2008, 7.2

Test method Operate the transmittexfor S v\\ﬁth a steady i>rp.|.)t sfgrial to provide 90 % outpdit(s).
Record the output(s) at | rably rgcord the inputs and output(s)

automatically every hour or frequently. shall be taken to ensure that
changes due to environ i r than time, do not mask the effects pf long-
term drift.

in“the recorded output observed during the test

stwemenfts, a trend drift/month can be derived.
Accelergted life R NCr \, IS X |X IX X | IEC 61298-3:2008, [Clause
test X 23
Test method { i M instruments that are inherently sensitive to ageing capised by

nt input quantity sinusoidally over 100 000 cycles (unless agreed otherwise)
t siggal that varies approximately from 5 % to 95 %. Adjust the frequengy to a

cling at regular intervals of 10 000 cycles (or others to be agreed) in order to
levant measurements and observations. Any malfunction during the test period
shal] be reported, together with the number of cycles completed.

6 Other considerations

6.1 Safety

The transmitter shall be examined to determine the degree to which the design protects
against accidental electric shock, in accordance with IEC 61010-1.

For application in hazardous locations, a transmitter shall be certified by an authorized body, in
accordance with the relevant standards.

6.2 Degree of protection provided by enclosures

If requested, tests shall be made in accordance with IEC 60529 and IEC 61032.
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Electromagnetic emission

If required, emission measurements shall be performed in accordance with CISPR 11.

6.4

Variants

Important variants or options listed by the manufacturer shall be described in the report.

7 Evaluation report

After the completion of the tests, the evaluation report shall be prepared in accordance with
IEC 612984

The redults of the design review and the details of the test res g

indicate

The foll

The te
made d

Date
as w

Des¢ription of the transmitter tested, including

teste

fieldpus type and configuration (hg

repo

Moti
devi

Des

Inpuf data: ranges,

Outy
Man

1 in 4.2.8 and Clause 5 of this standard.

ell as their qualifications.

d as a stand-alone instrument or as 3

rted.

ut data: ranges

ufacturepy

laboratory
ring the

rted as

he tests

her it is
se, the
also be

Its (e.g.

rements
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Annex A
(informative)

Dependability testing

A.1 General

The dependability testing methodology given in Annex A is only relevant for instruments that
have prowsmns for self testlng and/or are equped W|th redundant parts and/or can
commurmea - = s e stern 3 ary ctitasty-tmpertant for

transmit rged to
integrate the test methods described in thelr design process.

The dependability testing method described in Annex A copmside \aviedf of an
instrumgnt in a failed state. Two types of faults are distinguishe§

— intennal hardware faults,

— humgn faults of process operators and maintenancge persan

The actpal programme for the dependability tes ) i h co-operation|with an
expert ffom the manufacturer. It beginsAyi eSi which the expert explains in
detail the design of the transmitter. B4 &~evaluator identifies the most
critical areas in the design, and deter ¢ W introduced. For this purpose,
the marjufacturer shall provide detailed functionaMNlock d|agrams circuit and wiring dipgrams.

The infgrmation shall be used to set up(a schemejdefini
— thel i a wintro pced by the evaluator,

— thet i 3 Suitable Taildre simulation is achieved,

- thel

Furthern

— The ent du jng these tests and provide special tools (e.g.| special
clam t its (ICs)) and special printed circuit board (PGB) with
accs

— Thes - i since they may cause damage| If the
man fates prigr to any of these tests that it will cause damage, then the t¢st shall
not Nned, statement shall then be included in the test report. On the other
hang gn the design, PCB tracks may need to be cut open for a [realistic

introduction of

The transmitter under test shall only be challenged by single failures.

A.2 Design analysis

The design analysis leads to a schematic as shown in Figure A.1. This schematic, including the
points where failures have been injected, shall be published in the evaluation report.

A.3 Reference conditions

For details on domains and cycle times, refer to 4.1 of IEC 62098:2000. Some qualitative
aspects of dependability are considered in 4.2.6 of this part of IEC 60770.

Dependability testing, in the context of this part of IEC 60770, provides a method for injecting a
hardware fault (hardware domain) and maintenance errors (human domain) and how the trans-
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mitter behaves after faults and errors are introduced. The tests not only apply to stand-alone
transmitters, but to transmitters connected to a multi-instrument fieldbus. In the latter case, the
communication link and the other instruments shall not be influenced by a transmitter failure.

The reference conditions for the fault injection test are that the transmitter is error and fault
free. Before introducing a fault, the transmitter shall be set to the normal operational mode and
self-test alarms shall be cleared. If self-test alarms cannot be cleared, the manufacturer shall
inspect, reset or repair the instrument.

During the test, the transmitter shall be operated with a low frequency triangular input signal
between 45 % and 55 % of the input range and the output shall be recorded. The position and
time of introduction of the fault are then recorded so that possible deIays between the fault

appear P Z J]can be
distingu shed After the mtroductlon of the failure, the |nput S|gnal sha 3 ied to the
range li g0 di various
levels o

NOTE W hnce of a
temporary “

The reférence conditions for the maintenance error te iiti i i ference
conditions for the fault injection test described abovg. gwitched

off and the maintenance error is introduced. Then th B iS<E dtrument
is again|initialized, in accordance with the necessgary

Power — >

3
>

\dlfb%'\ Electrical
ispla 5
8r p é putput
{ i}
e > ke
ya Q
o
o
=
Commu- Clock —&> EPROM
nication |€«——®@— >
interface

Physi

Cal quantitie Serial bus $
Clock$ - — V1
y A *

Sensor / > Multiplexer L & > AD
subsystem / 5 (MUX) converter Test probe

o S S A ¥

Vi V2 V1 V-ref. ©
Logic 1 Logic 0

® |Injection of logic 0/1

/ Open circuit IEC 1830/14

Figure A.1 — Example schematic of a transmitter
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A.4  Fault injection test for internal instrument failures

NOTE Further guidance on these tests can also be found in IEC 61069-5 and IEC 62098.

The test is comprised of two phases.

Phase 1: Here an expert of the manufacturer provides a detailed explanation of the transmitter
design. Based on the expert’s explanation, the evaluator identifies the most critical areas in the
design.

Phase 2: Here the evaluator defines the actual positions of where the faults are to be inserted.
Moreover, the expert and evaluator shall discuss the method to introduce the faults. At the end
of this phase, there should be a worked out plan and a matrix table (see K A.3) for
performjng and reporting the tests. Four types of faults can be distingui

— Losq of supply voltages and master clock and secondary clocks{as in, "~ A.1 by
the glashed lines.

— Integrated circuit faults result in loss of output signals on co 3 S ines (see
dots|in Figure A.1). It results in a continuous logic “0” ' N failures
may|be injected by forcing the indicated test points e that is
altennately connected to the logic “0” or the logic/ e of the
circyi ible as it
cauges a power down of the whole instrumen the test
can,|in most cases, still be perforry ith e, swi Figure A.2. Moreover, with
this fest tool the loss of an input signal at & € ulated. This is impoftant for
signals that come from one shared source i circuits, as is shown ip Figure
A1

— Losqd ines. This
type

— Not jpacitor,

transi

S s

Test probe
w %)
Logic0  Logic 1 IEC 1831/14

Figure A.2 — Test tool for low impedance circuits and shared circuits

A.5 Observations

A.5.1 General

The following four generic questions are essential for checking and observing the behaviour of
a transmitter when it is stressed by internal failures, either in a stand-alone application or when
it forms part of a multi-instrument fieldbus system. For each evaluation, these questions need
to be adapted to the specifics of the transmitter design and the communication link.
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a) Are the transmitter and digital communication system functions affected?

— In the stand-alone situation, the regular update rate of the output, with a triangular

input, shall not be affected.

— In the communication link configuration, communication with the link host shall not be
affected and also the operation of the other instruments on the link shall not be

affected.
b) Do the transmitter and communication system report the failures?
— automatically by on-line diagnostics in an acceptable time? if not:
— automatically by a periodic test? if not:
— by manual request through off-line diagnostics?

— does reporting appear on:
o« operator displays?
4 maintenance displays?

c) Do fhe transmitter or communication system take prote
to

— dontinue operation by means of redundant parts?
— dontinue (degraded) operation by means of b
— provide failure isolation?

— pgrovide a shutdown when unab,

Failures

d) Is on-line repair possible without & i ommunication system operation?

[
— (Can defective parts
\

— |Ip the repaired

— |Ip the operatiomof the\digita
module r 9 i

stem?

epaired

The ma example on how the data can be collected and rep¢rted. In
this exa an electrical analogue (mA) output and local controls| It shall
be not evaluation, the matrix needs to be adapted to the design of the
transmit ion (e.g. when the instrument does not have a local display, the
related [ imthe matrix can be deleted). In the example, the various rows are organized as
follows:

signal on the fieldbus and the output on the local display.

— Row 8, 15 and 22 could represent the fail-safe condition (security). Any discrepancy
between these rows in a failed state may also contain diagnostic information for finding the

failed module or component.
— Rows 26 to 30 show the integrity of the instrument in a failed state.
— Rows 31 and 32 show the degree of backup in case of a failure.
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When a
shall gi
appears

A B[C|D|E|F|G|H] I
o o
5 5|8 0 g e
S HENEEEE
5 |e|5|&]|5|8& 2|2
< Qlo|lw|la|lW|le|ls | E
2 o lale|l8|a|Z2[£]8
s |l2(z|S|g|le|8|s|e
HEREHEEEEE
2 S EHEHEEEEEE
3 Check to be performed
4 Reference number
5 Electrical output follows input?
6 Electrical output frozen at last value? ~
7 Electrical output at undefined value?
8 Electrical output to 0 %?
9 Electrical output to 100 %7?
10 [ Electrical output unstable? \ \/
11 Electrical output at predefined value
12| Fieldbus output follows input?
13 [ Fieldbus output frozen at last value? / NINNEBAEN
14 | Fieldbus output at undefined value? N\
15| Fieldbus output to 0 %?
16 | Fieldbus output to 100 %? / N
17 [ Fieldbus output unstable? IR L]/
18 | Fieldbus output at predefined position? ( \
19 [ Local display follows input?” S N 2T { JH IN%
20 | Local display frozen at last value? \
21 Local display at undefined position?
22| Local display to 0 %? /0
23| Local display to 100 %? |
24 | Local displayunstable? \ O\ N
25| Local display atpredéfinedposition?\ ) |
26 | Commynicatien ORQ )
27 | Alarm hppears da local fisplay?y N ~__~
28| Collect alarf otnhost opexatondisplay?
29 |/ Alarm ofy host diggnostic/display™.

30

~Jype of alarm

31

Locél maruélsontrohpossible?

32

Maqgual conteol fram host?

.Preferably,

it should then be able to distinguish between:

.3 — Matrix for reporting fault behaviour

IEC 1832/14

— Non-fatal errors: in this case the normal operating mode is maintained.

trument
a fault

— Fatal errors: the transmitter is automatically forced to a fail-safe position. In this case, any
deviation from fail-safe is unacceptable.

Safety may be further enhanced when the instrument is equipped with a means to force the
instrument into a safe condition by manual control.

The matrix of Figure A.4 gives a severity ranking of combinations of events that can appear
during these tests, for fatal and non-fatal errors.

The manufacturer shall demonstrate the capability of the transmitter’s self-testing software for
detecting and displaying errors. This can be expressed as a coverage percentage.
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Fatal errors
Alarm Fail safe Manual Severity

control

no no no 12

no no yes 11

yes no no 10

yes no yes 9

no yes no 8

no yes yes 7

yes yes no 6

yes yes yes 5 A(

Non fatal errors A

Manual .

Alarm control Seyn\ty&
no no \4 \
no yes 3\ \

yes no 20N\
yes y‘és a) q

A.6 Human faults
A.6.1 Mis-operati

Mis-operation c@
transmifter is in the’ng

— The
disp

e

— Ran
host]

Creagti

Figure A.4 — Ranking-¢

\/ /: 1833/14

es o ilure modes

hen the

bll-up of

d to the

a short

Prior to these tests, the transmitter shall be adjusted to its normal operational mode without
any failure or failure indication. During the test, the instrument shall be operating. At the
introduction of the fault and thereafter, the instrument shall be checked for:

— temporary or continuous loss of operation, loss of communication with the external system

or damage,

— appearance and storage of warning and alarm messages,

— distortion of messages or the appearance of incorrect messages and data on displays.
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A.6.2

Maintenance error test

This test is comprised of two phases.

Before the actual performance of this test, an expert from the manufacturer explains the
maintainability of the instrument. The evaluator then decides which errors are to be introduced.
The evaluator shall also decide which modules are exchangeable, how they fit together and
how they are interconnected by wiring and connectors and whether there are jumpers to be
inserted etc. Maintenance personnel can make incorrect connections upon exchange of a
module and they can forget to insert a jumper. Based on this review, the evaluator sets up a
list with the types of errors that shall be introduced for testing. This list shall be incorporated in
the matrix of Figure A.4. The evaluator can use the following listing as a guideline for the

definitiop of the mainienance errors to be introduced, such as.

— incofrect address settings via jumpers or DIP switches;

— revefse connection of power wiring, connectors, printed circuit boards

— puttihg connectors at incorrect positions (if length of wiring pé

— leav|ng an open circuit by not connecting a connector;

— performing incomplete or incorrect start-up procedurs;

— leav|ng the instrument at an incorrect security levgl,

— multjple use of same address in a multi-drop digita

— cauging a short-circuit by touchig
menfs.

Prior to|the introduction of an error, the transmitters
of moddles or maintenance is permitted

adjust-

change
ction of

(ugua
an errof, all actions that are_required o rs ivate the repaired instrument are performed

(switch

A.6.3 Expect:io

The list| of errors e sprporated in the matrix of Figure A.3. RanK

follow th S A.2 a/expectations and presumptions for these tests are:

— Hum ot lead to dangerous conditions in the proces
mea a transmitter. The instrument should not be affected
operatiqn Zcorrect human errors as much as possible or should
ope

— Prodedu ging, commissioning and operating the instrument shall b

— Theldésign shall be such that incorrect maintenance actions are prevented by:

ing can

s to be
by mis-
varn the

e short,

Mechanical measures such as asymmetry, mechanical blocking, different wire
etc. (first line of defence; inherently safe).

Provisions to prevent start up when applying power (second line of defence)

lengths,

. In this

case, the error is removed and the instrument is inspected for any permanent effect or

damage after the correction of the error and re-application of power.

Provisions to report a faulty state when power up is successful (third line of defence). In
this case, all questions as stated in the matrix of Figure A.3 need to be answered.

The first two options to prevent incorrect maintenance actions are inherently safe. The

third can be dangerous.
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Annex B
(informative)

Throughput testing

B.1 General

NOTE 1 These tests can be ignored for transmitters with fixed functionality and where no parallel user-accessible

functions are provided.

NOTE 2 |See also IEC 62098.

The procedures described below are for transmitters that are functio

critical multi-tasking systems, in which tasks can be modified, switckied

the userl. The transmitter may be operated in a stand-alone application (see_Fi
part of g fieldbus system (see Figure B.2). Throughput testing i
a link wlith more than one and possibly with the maximum a
The hodt computer shall be equipped with a fieldbus interfs
reading|output data and with a means for operator acce
that thel characteristics of the host computer need
dynamig performance of the fieldbus system.

)
&

A

(\ \ 4
Host computer
t Q@%r?
N rangq! mA output
/\<\ Task 1
Task 2
| \Process.domain Task 3
\> Task 4 IEC 1834/14

u .1 — Transmitter in stand-alone configuration

bs time-
d up by
?) or as

require

nected.
ware for
e noted
nce the
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Host tasks

Fieldbus e ——— ;
- T [ T
v :Data Data :
E i flow 1 flow 2 |
Task 1 L | Y Y Host computer
Task 2 Intelligent Instrument
Task 3 transmitter 2 Actuator
Task 4
\J
Input (ﬁgﬁt Input mA output
Process domain S
// 1835/14
Figure B.2 — Transmitter as a participant i ation

B.2 Transmitter throughput (stand-alon

B.2.1 Reference conditions

— Analyse the functional design (see/Figure B efine the relevant tasks that can be
exequted in parallel.

— Defipe the base load i a minimum size application program,
necgssary for basicioperati i ‘ RS as possible being switched off. The cycle
timep that are adjusta agreed values.

— Defipe and mea 2 ime for the transmitter and its communication
intefface for “son i omputer. For measurement of the cycle times, the
inpu 4 iangular signal.

— Meapure the €allkup ¢ the relevant types of displays (process-to-operator) [and the
acce

These dre for comparing the behaviour at increased software load

The foll

— Thrdughput limits/’in relation to cycle times, and the effects to be expected when reaching
thesglimits and a list of measures to be taken in order to prevent passing throughput limits.

— Information on the structure of the multitasking software and the assignment of priorities to
the various tasks.

B.2.2

Test conditions

In the stand-alone tests, the transmitter shall be connected to auxiliary equipment (computer or
hand-held terminal) for read out and access as shown in Figure B.1. The input shall be
connected to a triangular wave generator. The output shall be recorded. The software load
shall then be increased as follows:

— Switch on successively the various tasks available.

— Decrease the cycle times — as far as adjustable — both of the main measurement task and

of th

e other tasks.
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Observations and measurements

During each test, the following observations and measurements shall be made:

— The average cycle time. At the applied test conditions, the average cycle time of the
transmitter may be:

e unaffected,

e slowed down

o

emporarily stopped,

e continuously stopped.

— Loss-ofinformation-

— Relgvant diagnostic messages.

B.3 Throughput in a fieldbus configuration

B.3.1 Reference conditions

— Analyse the functional design of the transmitter a fine the
releyant data flows of the transmitter under test ap st of the
fieldpus system (see Figure B.2).

— Defi dd ve) nd of the fieldbus [system.
The D minimum size hprdware
conf NE.

— Defipe and measure the average s _transmitter. For the measurgment of
the triangular signal. The inpyt signal
shal| either be generatg : hy*one of the instruments. It shall{be sent
to thE transmitter with ig o)y an Be user adjustable.

— Meapgure call-up ti lis (process-to-operator) and the| access
timep (operatojto-p ~

These data are t@ & gmparing the behaviour when increasing the goftware

load.

The foll e instrument and the fieldbus system:

— Prodedt dr calculating and/or predicting the load factors with regpect to
the the execution times of the tasks used and the number of
instr d'1o the fieldbus.

— Thra Rits, An relation to cycle times, and the effects to be expected when reaching
thesp limits and 4 list of measures to be taken in order to prevent passing throughpuyt limits.

— Call-up and access times in relafion 1o the Tiel[dbus configuration.

— Information on the sizes of buffers and the message transfer mechanisms.

— Information on the structure of the multitasking software and the assignment of priorities.

B.3.2

Test conditions

Besides the host computer, no additional computers or hand-held terminals shall be connected

to any o

f the instruments.

Measurements and further observations at the main data flow routes shall be performed, while
successively increasing the hardware load and the software load by:

— Increasing the number of active instruments, up to the maximum.
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In order to limit the costs of testing, this test condition can be limited to an increase to an

arbitrarily agreed upon number of instruments on the fieldbus.

— Activating the trend task at the host computer.

— Activating the alarm handling task and triggering it with:
e process alarm bursts from the instruments with a predefined length.
o steady continuous process alarm rates.

— Report request.

— Up-loading or downloading a configuration from or to one of the instruments.

B.3.3 —Observationsand-measurements

During ¢ach test condition, the behaviour of the instrument and the fiefdbus systeiq; i
its operator interface, shall be observed. The following observation meastem
be made¢:

— Whdther the average cycle times of the transmitter are:
¢ (naffected,
e dlowed down (measurement),

o temporarily stopped (measurement),

e dontinuously stopped.

— Slow down of operator call-up co gccess to 1/0O devices

opeffator interface (measurement).
— System alarm message indicating overlo

— Spetgifically for alarm
overflow and/or loss of

— Correct time labelling\(seguenc
— Losq of infor@ )
— Reldvant diaghostj

B.3.4

It is imp
system,
be madg

hcluding
ts shall

at the

eaching

fieldbus
j or can
@ a data
nethods
ace are
Ised for

processjng{and storing test data in non-fieldbus-related applications, in order t

b avoid

interferermceofthefretdbustasks:
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Annex C
(informative)

Function block testing

C1 General

Annex C gives some general rules for testing function blocks. For a specific function block, the
rules shall be further detailed to demonstrate its full capacity. For the purpose of evaluation,

1 l 1 A H L fiotad ot % H
funCthn VIUUNO dTT UlTTTCTOTIUaAtCu 1miitu twuou 11iidairt HIUUHO.

- TimI-dependent function blocks.

— Timg-independent function blocks.

C.2 General qualitative checks

— Resf{art conditions after short-duration power interruption

— Theleffects of introducing negative parameters.
— Protgction against division by zero.
— Bumpless transfer from manual-to-a
- Ma:L

— Whdt symbol or number represents

—  Poss and/or

C.3 Time-depend

O

Time-dgpendent integral

action shall be submy

g’ a software provision available for setting outpyt limits.
fied for automatic adaptation to the physical limitationg of the
uits. When adaptation is not provided, real reset |wind-up
effective.

— Resét wind-up
This i
hard
prote

— The Slutiony with ™ which the integral action is calculated shall be checked. In the|case of
too $ esolution, the integral action shall become inactive, although a deviatjon may
still exist.betweenthe setpoint and the measured value.

C.4 Time-independent function blocks

The following time-independent function blocks shall be verified on the following aspects:

— To what extent are calculations performed in engineering units and how is scaling provided.

— The protection provided against unrealistic parameter settings (such as a warning when
operator tries to set a low limit at a value exceeding the high limit).

— The effects of exceeding the resolution of the calculation capacity (single or double
precision). An inefficient method of calculation may cause considerable errors.

— The effects of extreme values. Some actual calculations at extreme inputs and parameter
settings can be performed and compared with the theoretical formula.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSMETTEURS UTILISES DANS LES SYSTEMES
DE COMMANDE DES PROCESSUS INDUSTRIELS -

Partie 3: Méthodes d’évaluation des performances
des transmetteurs intelligents

ANADMNLT DD AOADOC
ARVANT-IrROFro9S

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondia isati omposée
de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de K AN objet de
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de normalisati paines de
I"électficité et de I'électronique. A cet effet, '|[EC — entre autres activités ie de i ptionales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécificatiofs access S) et des
Guidep (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration es confiéea S ité études, aux
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet hnisations
interngtionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liai "I } < ment aux
travaux. L'IEC collabore étroitement avec |'Organisation Inje t gelon des
conditjons fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les d¢ y i epré @ mesure
du pop é gue es Comités nationauj de I'lEC
intére

3) Les P \ Q andat'ns internationales et sonf agréées
comm aisonnables sont entrepris afin [que I'lEC
s'assy ; 'IEC ne peut pas étre tenue respopsable de
I'éven un quelconque utilisateur final.

4) Dans S 3 s toute la
mesule possible, a appliqué a icati ’ icati ationales
et rédi { S { ipnales ou
région

5) L’IEC|elle-mém pendants
fournigsent des grques de
conformité de I'l rtification
indép¢ndants

6) Tous les utilisateqrs doive Q i i iere éditi icafion.

7) Aucunje respo iNté i ceal , & ini , 8s, iliai hdataires,
y comppris s€s expe b i i i de I'lEC,
pour tpu Sjudi NSE de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage dg¢ quelque
natur i ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justite) et les
dépenis &Co icati 'utilisati icati ’ ute autre
Publid ) ¢ 5

8) L'atteftion @st attiré &fé i ité ication. L'utilisati blications
référehcées-est oblig icati icati

9) L’attem HE t t elemen 8 teat vent faire

I’objet de droits de brevet L IEC ne sauralt étre tenue pour responsable de ne pas avoir |dent|f|e de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 60770-3 a été établie par le sous-comité 65B: Equipements de
mesure et de contrble-commande, du comité d’études 65 de I'lEC: Mesure, commande et
automation dans les processus industriels.

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiere édition parue en 2006. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) Introduction.
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b) Termes et définitions: suppression de toutes les définitions figurant déja dans I'lEC 60050

et dans I'lEC 61298.

c) Dans toutes les parties: ajout du concept de transmetteurs sans fil.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

65B/917/FDIS 65B/930/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

utilisés pans les systemes de commande des processus industfie
web de |'IEC.

hetteurs
r le site

date de

stabilité| indiquée sur le site web de I''EC sous jlonnées
relativeg a la publication recherchée. A cette date, la(pulllidation sera
* reconduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, o
*« amepdée. %
'\ N\
O SN/

IMPORTANT - Le Iog inside qui.se trouve sur la page de couverture de cette

ientkdes cguleurs qui sont considérées comme Utiles a

une bo
imprim

ne comp{e

publicaFon |n e q eIIe (o]
rcettep%ca n en uti

ne imprimante couleur.

so contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,

N
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INTRODUCTION

Les nouveaux transmetteurs utilisés dans les systémes de commande des processus
industriels sont aujourd'hui équipés de microprocesseurs utilisant le traitement numérique des
données, ainsi que des méthodes de communication, des capteurs auxiliaires et I'intelligence
artificielle. Ceci les rend plus complexes que les transmetteurs analogiques conventionnels et
leur confére une valeur ajoutée considérable.

Un transmetteur intelligent est un appareil qui utilise le traitement numérique des données et
des méthodes de communication pour remplir ses fonctions ainsi que pour sauvegarder et
transmettre des données et des informations concernant son fonctionnement. |l peut étre muni
de capteurs ainsi que de fonctionnalités supplémentaires qui viennent a I'appui de sa fonction
principale en tant que transmetteur intelligent. Les diverses fonctionnalités s amentaires
peuvent] par exemple améliorer la précision et la plage de réglage, qutotest,
ainsi que les alarmes et le contrdle d'état. Par conséquent, les essai liés a la
précisioh, méme s'ils demeurent un outil d'évaluation important, neSsuffis nt z ontrer
leur flexibilité, leurs capacités et autres caractéristiques en term iNgé i ingfallation,
de mainftenabilité, de fiabilité et d'opérabilité.

Du fait| de la complexité des transmetteurs intelligentsy_i QNWEN ¢ maintenir une
collaborption étroite entre I'organisme d'évaluation et i urée de
I'évaluation. Il convient de tenir compte des spécificati abrica be 'appareil quand on
décide |[du programme d’essai, et d’inviter I i 2) sbumetire ses commentaires

concernant a la fois le programme S | convient d’intégrer les
commentaires du fabricant dans tout ra i isme chargé des essais

La présente partie de I'lEC 60770 traite xte principal, des méthodes structirées et
obligatojres de revue de conceptlon et\d'e ance des transmetteurs intelligents.
Dans d nombreux cas, Ig i s pourront également étre intégrgs dans
a cet égard, ils devront coopéfer avec
divers dispositifs. Dang larsdretégde fontlonnement I'(inter)opérabilité ains| que le
comporfement en tem 5 S ts importants de leur fonctionnement. Le$ essais
corresppndants deépe artie’de la structure interne et de l'organisation du
transmgtteur inte ANSi cture et des dimensions du systéme de hus. Les
Annexe$ A, B et piéthode non obligatoire ainsi qu'un cadre |général
permettant progédures d'évaluation spécifiques de la s(neté de
fonction 1§ de production et de blocs fonctionnels dans|un cas
spécifiq

Lorsqu'y ation comypléte conforme a la présente partie de 'lEC 60770 n’est ni gxigée ni
possiblg, i éctuer les essais exigés et de rendre compte de leurs fésultats
onformément arties pertinentes de la présente norme. Dans de telles situdtions, il
convieﬂ que_le rapport d’essai indique qu’il ne couvre pas la totalité des essais spécifigs dans

la présegnte.norme. En outre, il convient d'indiquer les éléments omis afin de donner ay lecteur
du rapport un apercgu global clair de Ta situation.

La structure de la présente partie de I'l[EC 60770 se fonde en grande partie sur le cadre
général de I'lEC 62098. Pour les essais de performance, il convient également de consulter la
série de normes IEC 61298; un certain nombre des essais décrits dans cette série demeurent
valables pour les transmetteurs intelligents. Il est également recommandé de se reporter a la
série de normes IEC 61069, car certaines notions utilisées dans la présente partie de
I'IEC 60770 se fondent sur des concepts introduits dans ladite série.
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TRANSMETTEURS UTILISES DANS LES SYSTEMES
DE COMMANDE DES PROCESSUS INDUSTRIELS -

Partie 3: Méthodes d’évaluation des performances
des transmetteurs intelligents

1 Domaine d'application

La présénte partie de I'lEC 60770 spécifie les méthodes suivantes.

« Méthodes pour
— Ilévaluation de la fonctionnalité des transmetteurs intelligents;

— les essais des comportements opérationnels ainsi que tatlques et

dynamiques des transmetteurs intelligents.
« Méthodologies pour

la détermination de la fiabilité et des fonctiong de diagnoes ~ cter les
dysfonctionnements;

— la détermination des capacités de 5 sur un
reseau de communication.

Les méthodes et méthodologies s'appl etteurs intelligents, qui convgrtissent
une ou| plusieurs grandeurs physiques, imi Slectriques en signaux numériques
utilisabl i gpécifié, entre autres, dans |a série
IEC 611 ANa s (comme spécifié dans la série IEC 60381).

Les méthodes et mé i & : hs la présente partie de I'lEC 60770 sont

destinégs a l'usa
— des

— des
perf

tions de

Les fabti artie de

'EC 60

ions de

La prés
transm

— une itiels de

maniére structurée;

— des méthodes d'essai pour mesurer et qualifier les performances, la slreté de
fonctionnement et [I'opérabilité dans diverses conditions environnementales et
opérationnelles;

— des méthodes de compte-rendu des données obtenues.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour les
références datées, seule I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére
édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels amendements).
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IEC 60050 (toutes les parties), Vocabulaire Electrotechnique International (disponible sous
http://www.electropedia.org)

IEC 60381 (toutes les parties), Signaux analogiques pour systemes de commande de
processus

IEC 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

IEC 60721-3 (toutes les parties), Classification des conditions d'environnement — Partie 3:
Classification des groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités

|EC 61 10 1 _Paalanc dn cAnpritd naoyir annarnila Alactriniine An ma A Inh'nn et de
To— T, oo o G St CuTtCp O appar Crro— Cre et u eSS G C—71¢C ToHtT

laboratdire — Partie 1: Prescriptions générales

IEC 61032, Protection des personnes et des matériels par les en d'essai
pour la yérification

IEC 611 des bus
de terrajn

IEC 61 PSSUS —
Méthod¢

IEC 61] odes et
procédy

IEC 61298-2:2008, wnande de processus — Méthpdes et
procédures générales d'é¢aluatio 9 Partie 2: Essais dans les conditions de
référenge

IEC 61298-3:20 iti ¢ e et de commande de processus — Méthpdes et

procédures géne 3 i serformances — Partie 3: Essais pour la déterfination
des effets des grandg 3

IEC 612 cedures
généralg

IEC 6132¢ et de
laboratdi

IEC 61326+1, Matériel électrique de mesure, de commande et de laboratoire — EXigences
relatlve - L - viaancas adndralas
$-aHa-CEM—Partio1—Exigences-géneérales

IEC 61499 (toutes les parties), Blocs fonctionnels
IEC 61804 (toutes les parties), Blocs fonctionnels (FB) pour les procédés industriels

CISPR 11, Appareils industriels, scientifiques et médicaux — Caractéristiques de perturbations
radioélectriques — Limites et méthodes de mesure

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'l[EC 60050-300,
dans la série IEC 61298, ainsi que les suivants, s'appliquent.
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3.1

transmetteur intelligent

transmetteur disposant de moyens de communication bidirectionnelle avec des systémes
extérieurs et des opérateurs humains pour envoyer des informations de mesure et d'état ainsi
que pour recevoir et traiter des commandes extérieures

3.2
transmetteur monovariable
transmetteur qui mesure une seule grandeur physique

3.3
transmetteur multivariables
transmgtteur qui mesure deux ou plusieurs grandeurs physiques identique$ ou différentes

3.4
ajustagp
ensemble des opérations réalisées sur un appareil de m
indicatigns données correspondant a des valeurs données dy m

se des

Note 1 a [article: Lorsque I'appareil est congu pour donner une indicatiQn 8g & spondant a yne valeur
égale a z¢ro du mesurande, 'ensemble des opérations est appelé

Note 2 a |'article: De nombreux fabricants utilisent le termg—¢t3lonpage pgur e réglage du zéro, de la plage et de
la linéarit¢ ou de la conformité. 6

3.5
adaptation

processus d'ajustement des divers
mesure |stable et optimale.

pareil requis pour I'obtention d'une

Note 1 a [article: Ce proc procédure

propriétaife automatique fo

3.6
configuration
process

3.7

config
aptitude
comma

tant de
ations

processk
optimal

esurage

3.9
mode de fonctionnement
méthode choisie de fonctionnement d'un transmetteur

4 Appréciation de la conception

4.1 Généralités

Le but de la revue de conception est d'identifier et d'expliciter de maniére structurée la
fonctionnalité et les capacités du transmetteur intelligent concerné. Comme indiqué dans
I'introduction, il existe différents modeles de transmetteurs intelligents. Une revue de
conception est nécessaire pour obtenir des informations détaillées concernant:
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la structure physique,
la structure fonctionnelle.

Le paragraphe 4.2 guide I'évaluateur tout au long du processus de description de la structure
physique des transmetteurs intelligents, en identifiant les modules matériels ainsi que les
entrées et sorties des domaines opérationnel et environnemental. La structure fonctionnelle
peut ensuite étre décrite en utilisant la liste de contréle donnée en 4.3. Cette liste de contréle
fournit un cadre structuré présentant les sujets pertinents que doit traiter I'évaluateur,
principalement en effectuant des essais qualitatifs et quantitatifs appropriés.

4.2
4.21 [Généralités

Il est pofssible de distinguer deux différents types de transmetteurs:

Analyse du transmetteur

Le tfansmetteur monovariable. La valeur mesurée (sortie)
physique mesurée par un type de capteur.

Le transmetteur multivariables. Ce type de transmetteu

— UWn appareil fournissant diverses valeurs mesurée arti chacune est liée a
Une grandeur d'entrée distincte mesurée par S ¢

— Un appareil fournissant diverses valeurs mesuréges deéri stiltant de la mgsure de
Rlusieurs grandeurs obtenues pa ieu r's et traitées au moyen d'un
glgorithme distinct (par exemple u bit]Ndh wattmétre mécanfique). I
gst fréquent que les différente 3 5 goient également mises a la
disposition de I'utilisateur.

Chaque|type de transmetteyr intellige ) de capteurs auxiliaires et dg sorties
auxiliaires (principalement numeéfiques)\i 5, qui ne sont pas impliqués [dans le

processus de mesure

Le modgle de transm
permet j'établir@ :
est également impoptan

male et
aluer. |l
sais de

perform

Du poir ns. Les
Fior}nét'as é'rieL'Jrs)
indiquéd héraires
suivants metteur

spécifiq

capteurs’ (domaine processus) vers systémes extérieurs (systémes distants de traitement
des depnées)

capteurs (domaine processus) vers dispositifs d'affichage destinés a I'opérateur (domaine
humain).

capteurs (domaine processus) vers systemes extérieurs (sorties électriques).

commandes de l'opérateur, par l'intermédiaire du clavier local (domaine humain), vers le
sous-systéme de traitement des données, ce qui affecte par conséquent les flux de données
vers des systémes extérieurs mentionnés ci-dessus (systémes distants de traitement des
données et sorties électriques).

commandes déportées (en provenance de systémes extérieurs de traitement des données a
distance) vers le sous-systéme de traitement des données de I'appareil, ce qui affecte par
conséquent les flux de données vers des systémes extérieurs mentionnés ci-dessus (sorties
électriques) et les dispositifs d'affichage locaux destinés a I'opérateur (domaine humain).

Un schéma fonctionnel et une description doivent étre inclus dans le rapport d'évaluation; ils
peuvent étre enrichis de photographies ou de dessins présentant des détails importants.
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Tension Vers le systéme
d'alimentation extérieur
o [ Domaine du systéme extérieur
Unité Interface de
d'alimentation communication

Sortie analogique

Capteur(s) principal(aux) \/ (mAI) giqu
EEE—— Sous-systeme de R
Sous-systeme _|traitement des | Sous-systeme de
Capteurs auxiliaires capteur - données ‘ * |sortie électrique
ch - Soltie
_ numeérique
| Domgine du processus | relais)
Y
Interface humaine
FC 1827/14

Légende
ct flemps de cycle
Les principaux modules ieurs et
a des opérateurs humgi
4.2.2 Sous-s@
Le soud ent. Sa
principa ot de traiter la ou les grandeurs mesurées pour ufilisation
ultérieute e s interfaces humaines et de communication et/ou lg sous-
systém De nombreux transmetteurs mesurent une seule grandeur au

principal);

fonctionps

cependant, des valeurs mesurées dérivées telle
e’ et |'énergie mécanique nécessitent plusieurs capteurs.

5 que le

mesure principale, un transmetteur peut avoir un certain nombre de
supplémentaires qui peuvent étre trés différentes d'un fabricant a 'autre. Parmi les

fonctions supplémentaires qui peuvent exister dans un transmetteur, citons:

la configuration;

I'ajustage et I'adaptation;

I'autotest, le diagnostic, le contréle d'état;

la fonction de commande du processus extérieur;

I'analyse de tendance et I'enregistrement des données.

Une partie de la fonctionnalité peut étre située dans des dispositifs extérieurs connectés

l'interface de communication

temporairement ou en permanence a (par

configuration, I'analyse de tendance).

exemple, la
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4.2.3 Sous-systéme capteur

Le sous-systéme capteur convertit la ou les grandeurs physiques ou chimiques a mesurer en
signaux électriques conditionnés et numérisés pour étre utilisés par Il'unité de traitement de
données. Le sous-systéme peut également comporter des circuits électriques pour détecter
des signaux binaires (par exemple, modification de I'étendue de mesure sur commande
extérieure) ou des capteurs auxiliaires d'un type différent (par exemple, un capteur auxiliaire a
des fins de compensation ou de diagnostic interne et de contrble d'état).

Le capteur et le sous-systéme capteur peuvent étre intégrés aux autres modules dans une
seule enveloppe. Le capteur peut également étre situé a distance (par exemple, densitometre,
transmetteur de couple thermoelectrlque) Certalns transmetteurs (par exemple couple

thermoé isond apteurs
normaligés (tierce partie) qU| fourmssent un S|gnal electrlque Dans il \peut étre
conven i ppliquer la
grander réelle.

Selon g principe de mesure utilisé, le capteur peut ne pas né i dnergie duxiliaire
(externdg) (comme avec les couples thermoélectriques) ou, j iter une

gie spéciplement
de type Qoriolis).

énergie |auxiliaire (par exemple, jauges de contralnte) ou
caractélisée (comme dans les débitmetres massiques

Les capfeurs sont en général intégrés aux installgti ; ] BUX cas,
ils peuvent également étre en conta 3 f ocessus. De ce ffait, les
caractéfistiques et conditions du mikieu,\ainSi €3 Yt d'installation peuyent les
affecter| de maniére préjudiciable. En 3 capteur peut égalemgent étre

soumis [a des conditions environnementah Sveres que celles auxquelles sont| soumis

les autrg uer une
combinaison des conditions.d’environne

Dans le| cadre de la re nsi que
leurs étegndues de mes

4.2.4 Interfa@

L'interfa er avec
l'opératg¢ur humal. » e_est constituée de moyens intégrés au niveau de l'appareil
permett (dispositif d'affichage local) et comprenant les digpositifs
autorisa saisi ande de données (boutons poussoirs locaux). Il peut étle fourni
des app ¥quipés\d'une interface humaine. Dans ce cas, I'accés a la base de données
est ass de communication et le systéme extérieur ou encore un ferminal
portatif.

Une lisfe.dés données de mesure qui peuvent étre présentées a l'affichage et [de leur
fréquence de rafraichissement, ainsi que des donnees detat qui peuvent eire mises a la
disposition de l'opérateur, soit automatiquement, soit sur demande, doit étre présentée sous
forme de tableau. En outre, on doit réaliser un récapitulatif des fonctions, ainsi que des
moyens d'accés et de présentation des données.

4.2.5 Interface de communication

L'intelligence du transmetteur est prise en charge par l'interface de communication qui relie
l'appareil a des systémes extérieurs. Cette interface (cdblée ou sans fil) permet de transférer
les données de mesure et de commande, ainsi que d'accéder aux données de configuration de
I'appareil. Dans le cas d’appareils hybrides (SMART), le signal numérique est superposé sur
un signal de courant analogique et il est fourni au niveau du sous-systéme de sortie électrique.
Il peut aussi y avoir des appareils qui n'ont pas d'interface de communication. Dans ce cas, la

1 RTD = resistance thermometer detector.
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configuration et la lecture de données peuvent s'effectuer par l'intermédiaire de l'interface
humaine.

Il convient d'établir une liste des données de mesure qui peuvent étre transférées a un
ordinateur héte, ainsi que des fréquences de rafraichissement correspondantes. On doit
également effectuer un récapitulatif des données d'état transférées a l'ordinateur hobte, soit
automatiquement, soit sur demande. Les fonctions et moyens d'accés et de présentation des
données doivent également étre indiqués.

4.2.6 Sous-systéme de sortie électrique

Les apparells qU| peuvent étre connectes a un bus de terrain (ou les apparells sans fil) n’ont

pas NécE
Le soug-systeéme de sortie électrique permet principalement de co i § mations
numériques fournies par le sous-systéme de traitement des donné lusieurs
signaux|électriques analogiques. Ce sous-systéme peut égalems 3 lusieurs
sorties ¢ i [ i e ! site une
source d'alimentation supplémentaire.

Une liste des variables mesurées qui peuvent étre assignée ¢ ie é ique doit
étre prégentée sous forme de tableau. Les types de gignd > 5 plages
de mespre (par exemple 4 mA a 20 mA ou 1V, ent étre
indiquég. Un récapitulatif des donnée niveau
des bornes de sortie binaire (numériq

4.2.7 Unité d'alimentation

De nonlbreux appareils en ation en
courant|alternatif ou en couyrant ¢ i de nos jours, de plus en plus d'appareils
sont "allmentés en bousle", i gignifi i oivent leur alimentation par Il'intermédiaire
de la ligne de trans ioh ) deTa ligne de sortie des signaux élegtriques.
Cependpnt, en cg’qui co S slicati sans fil, il est nécessaire de spécifier I3 source
d'alimerjtation sp®cifiq \ ) pile électrique).

4.2.8

L'appargil co i ¢ I'équipement héte (ordinateur personnel de type PC ou sefveur de
liaison, |ete.) ¥ intgrmeédiaice” de l'interface de communication de données et du|bus de
terrain. K NG gléments que certaines fonctionnalités du transmetteur peuvent étre
situées hote. Il est admis que les fonctions suivantes puiss¢nt étre
déporté

— Outi| de’eonfiguration (a distance).

— Mémorisation des données (configuration, tendance, état du transmetteur).

— Certaines parties de la procédure d'ajustement et d'adaptation.

La fonctionnalité externe (éventuelle) doit étre considérée comme faisant partie intégrante du
transmetteur.

4.2.9 Temps de cycle (c?)
La qualité de fonctionnement en temps réel du transmetteur dépend en grande partie:

— Du temps nécessaire a la réalisation et a la transmission des mesures et des données vers
le monde extérieur.

— Des temps de cycle pour les essais de diagnostic en ligne (cty)-
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Les abréviations ct41 a ct, correspondent aux temps de cycle (temps de rafraichissement) pour
le transfert de données interne entre les divers modules ainsi que vers le monde extérieur. |
n'est pas nécessaire que ces temps de cycle soient de durée égale et ils peuvent étre, en
totalité ou en partie, réglables par I'utilisateur.

4.3 Aspects a examiner
4.3.1 Généralités

On doit s'assurer que l'appareil fonctionne correctement avant tout contréle qui pourrait étre
nécessaire pour vérifier les aspects des fonctionnalités et capacités mentionnées dans les
Tableaux 1 a 7. L'appareil doit étre exempt de toute erreur et défaut. Ceci peut étre indiqué sur
un dispneiﬁf d'affir‘hagn local ou un diepneifif distant (fnrminnl pnrfaﬁf’ PC awordinateur héte)

connectg via un systéme de bus.

Les Tableaux 1 a 7 constituent la liste de contrble permettant de >nctions
mises eh ceuvre et les propriétés du transmetteur concerné. L'év, pte des
aspects|mentionnés dans la derniere colonne. Un exemple de ¢ bnné en

4.3.9.

4.3.2 Fonctionnalités

Tapleau 1 — Liste de contréle pour mise e{n_{: rgs}okda ce dela fonctionnalité

Fongtion/capacité Q,s/p}Qs apr dl% en t(om@alf\c/alrs de I'évaluation

Fonction(§) principale(s) Donner une descriptiomcongcise du(deshprincipe(s) de mesure. Décrire les
informations d'état et de me I'appareit{grandeurs séparées et dériviées)

veau des i ces kumaines et de communication ainsi fju'au

niveau du sous-systémede § lectpique
écxre | tu dprog mme (les blocs fonctionnels et la manigre dont ils
nt organisés) ainsi_gquetes r s régissant le logiciel d'application.

Fonction(§) auxiliaire(s) Donher une(desgcript n\oom:pé des fonctions auxiliaires correspondant auk entrées
Ws\a{t s analogigues Bt numériques.

Compatib|lité desce@ elles versions d'un transmetteur soient compatibleg avec
, tant en termes matériels que logiciels. Vérifier si ung¢ nouvelle

{ ériel ou d’un logiciel d’un transmetteur assure une compafibilité
c la version antérieure et si les modifications ont été étayges par
de de maniere appropriée (déclaration du fabricant, etc.)

Blocs fongtionngls spertovier les blocs fonctionnels normalisés disponibles (conformément g la série
IE 1499 ou a la série IEC 61804) ou, en cas de blocs fonctionnels proprjétaires,
es décrire et les classer en termes de:

o) blocs fonctionnels dépendants du temps (totaliseurs, appareils de dommande,

temporisateurs, compteurs d'avance/retard);

e blocs fonctionnels indépendants du temps, qui peuvent étre classés en:

— blocs de calcul (par exemple, linéarisation du capteur, racine [carrée, loi

PESET
CAPUIICTIUTIIT ),

— blocs logiques (et, ou, etc.).
Pour chaque bloc fonctionnel, fournir:
e Lenom.
e La plage de réglage si le réglage peut étre effectué par l'utilisateur.
e Les valeurs par défaut, le cas échéant.

e Le contrdle de la reconnaissance et du rejet des valeurs non valides.

Pour plus de détails concernant le contréle des caractéristiques des blocs
fonctionnels, voir I'Annexe C.
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Fonction/capacité Aspects a prendre en compte au cours de I'évaluation
Suppression de signal e  Verifier la disponibilité de la suppression du signal. En général, la suppression
du signal est possible a I'extrémité inférieure de la caractéristique afin d'éviter
des signaux non valides ou bruités; cependant, il peut également y avoir une
suppression du signal a I'extrémité supérieure. Indiquer les options disponibles
et si les valeurs de suppression sont configurables par I'utilisateur.
e Vérifier la présence éventuelle d'une zone d'insensibilité entre I'activation et la
libération et si elle est réglable par I'utilisateur.
Filtres Si des filtres sont prévus:
e Sont-ils analogiques (matériels) ou numériques (logiciels)?
o De quel type (1%, 2°™ ordre) et la constante de temps est-elle réglable?

4.3.3 Configurabilité

Fdnction/capacité

Compatihilité bus de terrain ou
sans fil

Aspects a prendre en co;n{te\qu ce&de\(évMon

Némsérie IEC 61158.

a une connexion tempgraire a un

pareils compatibles avec les bus de [terrain.

Outils de ponfiguration

9,

AN

< i les (interface humaine) sur I'appareil.

entrées incorrectes dues a une trop faible distance| entre les
iNes entrées de parameétres peuvent générer un changement inapercgu
aux autres paramétres prévus provenant d’un fonctionnement corrg¢ct.

un terminal de communication de poche tempprairement
oterdles difficultés évidentes apparues pendant la configuration

— Des incohérences de traitement des parametres, telles que I'dbsence de
messages d'avertissement en cas de tentative de modifigation d'un
paramétre protégé.

N

(Re)configuration ligne

Veérifier si d'autres fonctions et parameétres peuvent étre modifiés en mpde
contréle. Dans ce cas, vérifier si la sortie n'est pas affectée de maniér¢
inacceptable.

VeETifier ta presence eventuete o o mecanisme de securite quiimterditl'accés en
ligne a tous ou a certains paramétres et fonctions.

Configuration hors ligne

Vérifier s'il est possible de définir et d'enregistrer des configurations pour un
certain nombre de transmetteurs sur un PC séparé (hors ligne).

Mesurer la durée nécessaire pour la configuration hors ligne.

Téléchargement vers/a partir d'un
PC

Veérifier si le téléchargement de configuration est possible.

Vérifier s'il est également possible de télécharger des configurations préparées
hors ligne.

Mesurer la durée nécessaire pour réaliser ces actions:
e Lors de la mise en service d'un systéme de bus de terrain.

e  Sur un systéme de bus de terrain opérationnel (actif).

(La durée nécessaire pour effectuer ces actions peut dépendre du nombre de
bus de terrain du systéme).
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Fonction/capacité

Aspects a prendre en compte au cours de I'évaluation

Conditions de redémarrage
configurables

Lorsqu'un transmetteur a une fonction de commande de processus, il peut
également disposer de conditions de redémarrage configurables suite a une mise
hors tension. Les conditions prévues peuvent étre les suivantes:

e Retour a la derniére valeur.
e Passage a une valeur définie par I'utilisateur.

e Retour au mode manuel.

Pour les transmetteurs qui ont une fonction de commande de processus, établir
la liste de toutes les fonctions de redémarrage configurables aprés une mise
hors tension.

Conditions de "sécurité

intrinséq

! copfigurables
3

Enumérer les actions qui peuvent é&tre configurées dans le transmetteur en cas

de-détestion-diune-daefailance-interneo—od-dune-dofailanseThi-captiaur
P g

43.4

Configuration matérielle

Tableau 3 — Liste de contréle pour mise en correspongance
de la configuration matérielle

Fongtion/capacité

Charhieres/capots

Modyles internes

Support

Piécg¢s saillantes

Comandes locales

Conrjexions de capteurs

Construction mécanique

Conrjexions électriques

Conpexions mécanique&

a
chéant,
ion et au

mplacement/positionnement et de
IP ou par logiciel.

Facilité d¢ montage

9,

ontage peut affecter I'étalonnage. Vérifier si la procédure attire
tionsur l'alignement, la fixation a I'installation, I'isolatipn

de

ht le

AN
RN



https://iecnorm.com/api/?name=99cf2fd58f69afb6b16de5e8b1549f3f

- 74 - IEC 60770-3:2014 © IEC 2014

4.3.5 Ajustage et adaptation

NOTE 1 De nombreux fabricants utilisent le terme étalonnage pour la procédure d'ajustage du zéro, de la plage et,
dans certains cas, de la linéarité. Ceci ne correspond pas aux définitions de I'ajustage et de I'étalonnage données

dans I'lEC 60050-300.

NOTE 2 Tous les types de transmetteurs ne sont pas munis d'outils d'ajustage et d'adaptation accessibles a

I'utilisateur.

Tableau 4 — Liste de contréle pour mise en correspondance

des procédures d'ajustage et d'adaptation

Fonction/capacité

Aspects a prendre en compte au cours de I'évaluation

Procédure d'ajustage

Les aspects a prendre en compte sont les suivants:

e Combien existe-t-il de procédures d'ajustage et quellés en s

hors ligne)?

e Quel équipement extérieur est nécessaire
I'adaptation?

jifférences
en ligne et

[ustage et

. Les données d'ajustage, d'étaloninage j de l'opérdteur, date,
paramétres, etc.) sont-elles efiregistrées émoire non volatije?
e Quelles sont les limites de |
e Quelle est < i yglag éro/plage a la fois qux limites
supérieur ari
e Lalinéarisati
e Mesurer la durée nécessalte-pour/'ajustage, I'étalonnage et I'adaptatign.
gan\IeS éventu Iles cs @vidertes ou potentielles apparues pendarnt la
roc durfe./-\ .
Procédurg d'adaptation Wne adaptation aux conditions et aux propri¢tés du
i ‘irstallation et aux conditions ambiantes. Décrife
S Les éléments suivants doivent étre pris en compfe:
Q I'adaptation peut nécessiter le réglage de paramjetres fixes
lié us, notamment lorsqu'il s'agit de configurer I'appdreil. Cette
et a‘sodvent une validité limitée, notamment lorsque les paramgtres réels
p s peuvent varier sur une large gamme.
o p &galement y avoir une procédure automatique a effectuer| dans des
conditions réelles. Dans ce cas, combien de fois I'utilisateur doit-il linteragir ?
esg’parametres résultants sont-ils automatiquement activés ou I'utilispteur peut-
il”les ignorer/modifier et saisir des valeurs différentes ? Noter les paleurs en
sortie de I'appareil au cours de la procédure. Cet enregistrement pgut montrer
les limitations de la procédure.
e L'ajustage et I'adaptation peuvent-ils étre intégrés de maniére inglissociable

dans une seule procédure?

° Mesurer la durée requise pour l'adaptation.
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4.3.6 Opérabilité

Tableau 5 — Liste de contrdle pour mise en correspondance de l'opérabilité

Fonction/capacité Aspects a prendre en compte au cours de I'évaluation

Commandes locales (outils) Fournir une description concise:

pour acces e Des touches (boutons poussoir, etc.) disponibles.

e De l'accessibilité et de la protection contre la pénétration de gaz, d'eau, de
poussiére.

e De l'ergonomie et de I'utilisation des touches.

e De la protection/adéquation des touches pour utilisation dans des lieux
dangereux —

Dispositifg d'affichage locaux | Fournir une description concise des informations qui pe t étre visyalisges sur les

dispositifs d'affichage locaux, par exemple:

e Le nombre de lignes et de caractéres par lign
e Les paramétres de commande fournis.
e Les messages d’erreur

e La lisibilité des affichages sans 6te®po\

otectign de I'électfronique.

Interface(p) humaine(s) avec | Pour les logiciels implantés sur P 'o nisatiol et la hiérarchie des divers
le systémp extérieur groupes d'acces utilisateur et leg affi rrespondants ainsi que I'évgntuelle

disponibilité de claviers dédiés,
Pour une conso e com nicati ir une représentation gvec
I'implantation eetd clav

Dispositif$ et outils pour le
personnel technique et le
personnel chargé de la
maintenance

odéles de logiciels et des dispositifs
&8s techniques et de maintenance.

es auttes outils matériels (tels que commutateyrs,
re utilisés pour la configuration, I'installation, les

N

Aspects liés au diagnostic du onifi i tMmesure principale, I'appareil dispose de molens de
processug :: i \ gtauts et pannes du processus et des installations du prodessus,

Q o ho néités du produit (par exemple, du gaz occlus dans le liquideg).
e \ Blogage du flux de produit.
Vibrations excessives de I'installation.
Intégrité et performance de la boucle, en utilisant les informations proyenant des
appareils et des blocs fonctionnels utilisés dans la boucle.
e Rupture, usure, fatigue ou corrosion des canalisations ou des récipients, etc.

Décrire les essais pertinents et les alarmes mises en ceuvre telles que:

e Analyse du signal de capteur principal dans le domaine temporel ou
harmonique.

e Empreinte.
e Disponibilité de capteurs supplémentaires.

e Outils logiciels supplémentaires pour la totalisation du temps de fonctionnement,
du temps a une certaine charge, du nombre de cycles. Vérifier si ces outils sont
intégrés dans le transmetteur ou dans I'équipement héte.

e Les essais en ligne sont-ils automatiques ou lancés par I'opérateur?
e Les parameétres d'essai sont-ils adaptables par I'utilisateur?

e Les actions du transmetteur en cas d’apparition d’alarmes de diagnostic.
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Sdreté de fonctionnement

Tableau 6 — Liste de contréle pour mise en correspondance

de la sGreté de fonctionnement

Fonction/capacité

Aspects a prendre en compte au cours de I'évaluation

Diagnostics du transmetteur

Décrire la maniéere dont le transmetteur diagnostique les défaillances internes et
garantit un fonctionnement en toute sécurité en cas de défaillance. Des mécanismes
peuvent étre mis en ceuvre pour détecter:

une défaillance de la mémoire flash;
I'absence de temps libre;

une défaillance de la tension de référence;

Les dispositifs de bus de terrain et sans fil pelt
spécifiques tels que:

une défaillance du courant d'entrainement;

une défaillance critique de la mémoire non volatilez

des défaillances de capteurs auxiliaires (de

>pression,
par exemple).

défaut du processeur d'E/S;
sortie hors service;

perte des parametres statiques;

Homatiquement, continuellenjent ou par

En ligne (en, coufs defenction
i S se 8).

Détection

d'usage it

y?té%’n}de bus de terrain ou sans fil détecte-t-il les erreuns et
a un‘fonctionnement et/ou a des actions de maintenance

intentionnels tels que:
Orrects d'adresses au moyen de cavaliers ou de commutpteurs DIP

rsion du cablage d'alimentation, connecteurs, cartes de circujt imprimé

connecteurs en position incorrecte (si la longueur du cablage le permg

—
=

circuit laissé ouvert par non branchement d'un connecteur;
exécution incompléte ou incorrecte de la procédure de démarrage;

appareil laissé a un niveau de sécurité incorrect;

usage mulliple des mémes noms et numeéros detiqueties pour des
transmetteurs différents dans un systéme de communication numérique a
branchements multiples;

court-circuit engendré en touchant des piéces adjacentes lors de réglages
mécaniques.
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Fonction/capacité

Aspects a prendre en compte au cours de I'évaluation

Alarmes Il est possible de distinguer deux groupes d'alarmes:
e Alarmes de processus (liées aux diagnostics de processus mentionnés ci-
dessus), qui peuvent étre réglables par l'utilisateur.
e Alarmes d'autotests (relatives aux défaillances internes du transmetteur), qui ne
sont pas, en général, modifiables par I'utilisateur.
Enumérer les alarmes prévues dans les deux groupes et indiquer la maniére dont
elles sont communiquées:
e Equipement hote par I'intermédiaire du bus de terrain ou sans fil.
e Cablage en dur par l'intermédiaire de sorties de relais.
e Dispositif d'affichage local.
Vérifier si les alarmes apparaissent automatiquement en ligne ou Niquément a la
demande de l'utilisateur ou de toute autre maniére. ~
Sécurité gontre I'accés non Décrire les méthodes de sécurité mises en ceuvre:
autorisé e  Matérielles (commutateur protégé en écriture).
e Logicielles (mots de passe, nombre de rijveau cces ef\degreés d'gcces ainsi
que la configurabilité a ces niveaux).
e Accés aux commandes locales et fo@m@&aju\stag adaptatior).
L )
Maintenabilité Enumérer les niveaux de réparatigh spécifids parle fabrigant (remplacement de
pieces, remplacement de tout I'appargi
Déterminer le délai de répa le remplacement en atelier, ayec
configuration, g} 3
Quels outils sont\nécessaires a \a mai
Enumérer les pr ance préventive et/ou prédictives.
Est-il utilisé des\dispgsitions rithmes permettant de déterminer |a
gég{adatiw fonctiognement 7
Fiabilité N ‘fai 2 aindi
labilite urs de tefnds moyen entre défaillances (MTBF <) aingi que leur
ublique (par exemple MIL HDBK 217 ou base de données
:: EXpérience acyuise sur le terrain (rechercher les populations utilisée$ ainsi que
alpexio cueil des données pour calculer ces valeurs).
redondance partielle/compléte ou celle-ci est-elle disponible en
\({ptio ?
Essai de Le\fa\bﬁant soumet-il sa production a des essais ESS ?

contraintg

i c'est le cas, quel type de déverminage est prévu:
Cycle de température.

e Température élevée uniquement (déverminage).

e Vibrations.

. I’:IGCIrIqUe, autre.

2 MBTF = mean time between failures.
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Assistance du fabricant

Tableau 7 — Liste de contrdle pour mise en correspondance de lI'assistance du fabricant

Fonction/capacité

Aspects a prendre en compte au cours de I'évaluation

Formation

Enumérer les cours de formation, mentionner également les niveaux et la durée

Aide a la maintenance °

Le fabricant propose-t-il des contrats de maintenance (également en ligne)?
Quelle est leur portée ?

Quelle est la durée garantie de fourniture de personnel de maintenance sur site
2

Piéces de rechange

Indiquer la plus petite unité remplagable ?

Indiquer le contenu/l'importance du stock recommande/de pieges de r¢change ?

e Disponibilité des pieces de rechange apres roduction du
transmetteur.
Garantie Indiquer la période de garantie et son étendue.
4.3.9 Rapport

Le formjat du rapport indiqué dans le Tableau 8 reprerid)exasciem
Hans les Tableaux 1 a 7.

dessus

Tableau 8 — Forma

t structure folirnie ci-

onception

Fonction/capacité

Compatibl|lité avec le bus de terr

\Q\bsé\ations et commentaires

Compatibl|lité avec les systeme&an\(

[~
\
Dl Vg

Outils de ponfiguration

Reconfigyration en I/lgﬁ‘e\ \ >

NN~/
>

Configurafion hors ligng

N

Téléchargement vers/}l/péf\ir (}'MQ P\S\

SN
L/

Caractérigtiques de s tle
configura Iesd tteyr
Etc....

\

\\>
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4.4 Informations documentaires

Le Tableau 9 résume les thémes pertinents qui doivent étre traités dans la documentation du

fabricant.

Tableau 9 — Liste de contréle de la documentation disponible

Théme

Observations et commentaires

Identification de I'appareil
o Etiquette ou plaque sur I'enveloppe

e |dentification du logiciel

o Utilisptien-désigneé

. AutreL

informations liées a la sécurité

Principe de fonctionnement

A
ZANNEN

Limites d¢ I'application
e Temgérature

e Vibrafions
e Humifité

e Alimgntation, etc.

Compatibllité électromagnétique CEM (série IEC 61326)
Classification environnementale (série IEC 60721-
Conditionp de fonctionnement (série IEC 60654)

Classificaftion de I'enveloppe (IEC 60529)

&

Certificatipn pour application en zone dangereu%e

7

Données

Constructjon mécanique N
. Dimepsions de I'enveloppe, tage

(O
felatives au taux de déiwe@@‘e\@gm\s&)@ﬁ N

. Logement, mategfiauxset revétemgnts humides

Schémas|de cablage extefne

o VAN
Descriptign du Iogiciﬁ/(r\\rhé\ros\iﬂv%ons)>

Consigne$ de m}m%e\@ é\ico nexi

Instructio 13){0Lh\la con ra}iQn

e Etalohnage

o Adapjatignfinitialisation

Instructions de fonctionnement

Autotest/détection de pannes

Instructions de maintenance

Spécifications de performance

Spécification relative a la durée de vie des piles (pour des
transmetteurs sans fil)

Liste des pieces de rechange

Informations relatives a la passation de commandes d’achat

Installations d'assistance du fabricant

Type de documentation et mode de diffusion (impression, sur
CD, téléchargement vers I’aval a partir d’un site internet)
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5 Essais de performance

5.1 Généralités

Le choix du transmetteur a soumettre aux divers essais fait I'objet de négociations entre les
parties impliqguées dans I'évaluation. L'établissement des essais de performance d'un
transmetteur intelligent s'appuie principalement sur I'application de I'utilisateur. Elle constitue
I'élément fondamental qui permet de définir les exigences compte tenu de la (des) fonction(s)
de mesurage, des propriétés et de I'environnement d'exploitation d'un transmetteur. L'étude
des exigences et de I'appareil effectivement choisi pour I'évaluation permettent d'élaborer les
procédures et installations nécessaires a I'exécution des essais de performance. A un stade
précoce, la faisabilit¢ des essais doit étre jugée techniquement et en termes de colts. En
fOﬂCtiOﬁ dc :G 3|a||dcu| é nmreourer, du |JI;IIL1;|JU dc fUIIUt;UIIIIUIIICIIt ut;:;oé dﬁ“appalcl et des

exigencps établies, les essais peuvent devenir complexes et onéreux.

5.2 Considérations liées a I'appareil

5.2.1 Généralités

La revug de conception de I'Article 4 donne un apergu com plet™c ités gmetteur
concerng, en termes de fonctions de mesure et Yard ~ i tion, la
comma ' dispose
d'une fdnctionnalité étendue, il est possible qu'il so't d : s/rai Ot et de
temps, ¢e ne pas soumettre toutes les fnctlons 2 \2reg i . Il peut

étre convenu qu'une ou plusieurs fonct 5 essais
dans de¢s conditions d'influence. Dans : 3 isés ou
correctgment décrits (par exemple, les couples, the S ilisés, les
parties concernées peuvent convenir de remplacerNg gre urer par
un simujateur approprié.

La définition des fonctjons € ik 'é i : concept
des itingraires de flu ’rinir les
itinérair¢s de flux de donn artine insi : etteur a
évaluer|Les Ta 1 S £ : 'é Ser et de
définir les fonctiors &a\ev ; ablgau 10 correspond a un transmetteur (de pression

différenti dérivée

(puissar a ' y diesel) qui résulte de 2 variables simples (couple et régime).
5.2.2

La prenpié G Y ableau 10 (étendue de mesure) donne les plages a prepdre en
compte’I ais de performance. L'appareil utilisé dans cet exemple a une sortie
électriqlie et-les~abselvations peuvent étre effectuées sur un dispositif d'affichage lo¢al ainsi

que sur|un systeme xtérieur. Le dlsposmf d afflchage local a une falble résolution ef ne doit
pas étrg [ ) ) ife de la
température auxiliaire doit étre observee au niveau du d|sp03|t|f dafflchage local, mais la
température réelle ne doit pas étre spécifiquement contrblée ou mesurée de l'extérieur au
moyen d'un thermomeétre précis employé a cet effet.

Le transmetteur de pression différentielle dispose d'un capteur de pression capacitive ainsi que
d'un capteur de température interne du type détecteur de température a résistance.

Pour les essais, la grandeur physique réelle (pression différentielle) doit étre appliquée a
I'entrée.
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Tableau 10 — Liste des fonctions d'un transmetteur monovariable

Grandeurs physiques
correspondantes a
Valeurs mesurées (sorties) a respecter P fournir au niveau
Caractéristiques du . |
d'une ou de plusieurs
capteur .
entrées
Itinéraire du
Typg- de flux de Source
sortie . i
données vers:
8 o
|5 |
G Variable |Etendue de | o |S S
o ; Ol £ |lo « Grandeur | T
o mesuree mesure o 0 .- — r
0 ol X I3 Principe de Etendue de
) o o 9 mesure mesure -
o© Ll oo o [ N 3
o © | = |nLs| E - 2
& 2 ® (o0l o (@ <\ ©
[&] b= fo N -~ = < >S5
€ k= X|log| 2 & g g
=] fus ) _— > (] 3 a—
z o << | 0Oo| O N \/€ n
1 OkPaas5 \)
; kPa > 3 OB
Pregsion s? X | X |Capacitif < 0 XPa Pressjon
diff§rentielle. |g kpga 3 +50 a
100 kPa ®
2 |Ten]pérature [-40°C a -40RC a Température
Intefne ° +50 °C HI00NC P
# 'S: Monovariable.
> Ppou nt étre
expl
¢ Lat Bssais.
Tou
5.2.3
La premiére colo ndre en
compte pas de
sortie électrique arvations pguvent étre effectuées sur un dispositif d'affichage local
ainsi que sur arieti="La mesure de la température auxiliaire est observée au
niveau pu dipo local, mais la température réelle n'est pas spécifiquement
contrdlée qu érieur au moyen d'un thermometre précis employé a cet effet.
Les sor ime sont vérifiées en appliquant les grandeurs physiques réglles au
SOus-sy odr mesurer I'énergie mécanique, les capteurs de couple et dg régime
peuvent| é mUlés par des signaux électriques équivalents aux signaux de sortie dejs divers
capteurs présenté s les colonnes "Source".
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Tableau 11 — Liste des fonctions d'un transmetteur a variables dérivées

Grandeurs physiques

Caractéristiques du correspondantes a
capteur fournir au niveau d'une

ou de plusieurs entrées

Valeurs mesurées (sorties) a respecter

Itinéraire du
Type de flux de

. Source
capteur données
vers:
. = Etendue de Grand

Variable Etendue w| © | © | Principe de mesure randeur o

mesurée de mesure O 5 = mesure o

= & = [

[0] x 3 /( E
. = O o [0 o —
® s|2E8 2o \5\ 3
o 2| 3@ |89 & o ° ©
hel o = Q| — (= S
: £ 5|25 215 e[| E
z o |l X 05| o | w %)
1 puigsance 100 kw a |C?® X X Jauge de 10 k a 2}\&“ o X

médanique 350 kW contrainte mm\
Codeur T00.L/MN Ny Ryl “
optiqut/\mt n V\
2 |Couple 10 kNm a |S° X X Jauge\de 10K a ,é)u le X
25 kNm cﬁgxg 25N P
3 |Vitebse Ot/mna |S° xq X Code@r A “
500 tr/mn thiq 500 ty/mn
4 |Ten|pérature [0 °C a st | x [ —~ o s o \

intefne. 50 °C }\Q\\ 0 °C a 50 °C |Température X

8 C: Vhriable dérivée.
b 3: Mpnovariable. [\ ~

sure l'ensemble des caractéristiques de l'appareil a[chaque
convient que les mesures soient effectuées a un |[nombre
poury démontrer que l'appareil est conforme aux spécifications. Cette
t devenir trés onéreuse, notamment pour des valeurs mgesurées
de nombreux cas, la valeur ajoutée par les mesures de l'ensemple des
caractélistiques ne doit pas étre proportionnelle aux codts.

Par conséquent, une évaluation comprend une mesure de I'ensemble des caractéristiques a
des conditions de référence ainsi qu'a divers ensembles réduits de mesures, qui dépendent
des conditions d'influence a appliquer, comme indiqué en 5.8, ainsi que des installations
disponibles.

5.3.2 Variables uniques
5.3.2.1 Généralités

Pour les variables uniques (comme illustré au Tableau 10), les procédures sont décrites en
5.3.2.2 eten 5.3.2.3.
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5.3.2.2 Caractéristique linéaire

Pour chaque variable unique ayant une caractéristique linéaire, augmenter lentement, sans
dépassement, le signal d'entrée de 0 % a 100 % et revenir a 0 %, de préférence par échelons
de 10 %. Les échelons ne doivent pas étre supérieurs a 20 %. Aprés chaque échelon, on doit
laisser I'émetteur revenir en régime établi. Noter ensuite les valeurs correspondantes des
signaux d’entrée et de sortie pour chaque échelon. Le cycle de mesure doit étre effectué au
moins 3 fois. Les mesures dans le sens croissant et décroissant doivent étre moyennées
séparément et la courbe correspondante doit étre tracée. Par ailleurs, I'erreur d'hystérésis
maximale et I'erreur de reproductibilité maximale doivent étre calculées a partir des mesures.
Les données qui ont servi au calcul de la reproductibilité doivent également étre indiquées.

Le jeu ¢ i bien la

mesure

- dud ecter la
linézg

— des

NOTE L sées, les

décalageg

5.3.2.3

Pour un oisis de

fagon a accord

contrair grences

entre lg caractéristique spécifiée et | ennées

séparément. Elles doivent étre reprod stérésis

maximale et I'erreur de regroduciioiti esures.

Les don es.

Lejeur

5.3.3

Pour leg S que. On

fait vari que la seconde demeure constante aux différentes|valeurs

pertine mesure de la seconde grandeur génére de maniére inhérente

une hygiérési idérable, a procédure est recommencée en faisant varier la $econde

grande niere demeure constante.

Lejeur s doit étre convenu entre les parties concernées.

5.4 Installations d'essai

5.4.1 Généralités

La Figure 2 illustre le montage d'essai de base. En fonction du type de transmetteur et de la ou
des grandeurs a appliquer et a mesurer, le ou les générateurs de signaux et les équipements
d'acquisition de données peuvent devenir trés complexes.


https://iecnorm.com/api/?name=99cf2fd58f69afb6b16de5e8b1549f3f

5.4.2

Les ent
rattaché
établis,
de sign
intégrat
départ

soumis
la pério
mesure

Le(s) si
minimurn
comport
spécifiq

Les car
mesure
dynamig

Générateur
de signaux

-84 —

Grandeur d'influence

A 4

Transmetteur
soumis a l'essai

IEC 60770-3:2014 © IEC 2014

Charge/

A

Informations

A4

récepteur

Mesure des valeurs
d'entrée
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A

Figure 2 — Montage d'

mesures doivent étre moyenn
tilisant ce qu'on appelle la mét

signaux
ent étre

nérateur
ges par
hode de
appareil

nt toute

, Ou au
metteur
signaux

nent de
rtement

Il doit étre noté que les générateurs de signaux doivent étre correctement équipés et étre
également capables d'effectuer les essais décrits en 5.8.

5.4.3

Charge de sortie/récepteur

Les sorties de courant doivent étre chargées
convenue.

Les sorties de tension doivent étre chargées
convenue.

a la valeur de résistance maximale admise ou

a la valeur de résistance minimale admise ou

Le transmetteur doit étre électriquement connecté au systéme de bus de terrain et a
l'ordinateur hote par son interface de bus de terrain, comme spécifié par le fabricant.
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En ce qui concerne les flux de données, il doit étre défini une charge de base a laquelle les
données pertinentes, nécessaires pour des mesures et un fonctionnement corrects, peuvent
étre échangées entre le transmetteur et le maitre de bus de terrain ainsi que les autres
éléments faisant partie du bus de terrain.

5.4.4 Contréle et acquisition de données

L'unité de contréle et d'acquisition de données peut étre entierement automatique ou il peut
s'agir d'un systéme actionné manuellement et visuellement par I'évaluateur. Les équipements
utilisés pour les mesures, l'enregistrement et le contrble des divers signaux ne doivent pas
affecter de maniére préjudiciable les signaux appliqués et mesurés. Il est a noter que
I'ordinateur héte peut étre partiellement utilisé pour I'acquisition de données.

L'incertifude globale de I'appareillage de mesure doit également étre calgulée engutilisant les
incertitudes des appareils de mesure individuels utilisés.

5.5 Transmetteur a I'essai (précautions d'essai)

Avant |l¢ démarrage des essais, le transmetteur doit étre rg
conformément aux instructions du fabricant.

initialisé)

Avant chaque essai, I'évaluateur doit s'assurer que l/éta S est exempt d'erreurs
et de dg¢ . ssai, des mesjures de
référend Srificati tué DOL : Ies rlves des caractéfistiques
i i bssages

e spécifié par le fabricant doit étre
ne stabilisation du transmetteur et/ou
g de spécification, cette période doit étre

déterminer les caractéristiques de perfgrmance

alitéde la plage. Il convient que ces points coinc|dent ou
périeure de la plage. Il convient qu'il existe au moins
davantage. Il convient que le nombre et I’emplrcement
le degré de précision demandé et la caractérisfique en
chaque point de mesure puisse étre atteint sans softir de la

isation de

pareil et
le dispositif étant dans une position de montage convenue qui doit etre indiguée dans le
rapport.

Les essais d'un transmetteur dans un systéme de bus de terrain doivent étre envisagés avec
précaution. Le comportement dynamique du systéme de bus de terrain et de I'ordinateur héte
ne doit pas occulter les caractéristiques du transmetteur. Il est préférable que les essais de
transmetteurs soient réalisés en configuration autonome, comme illustré a la Figure B.1 et en
utilisant une charge de base.

L'ordinateur hote ne doit pas étre utilisé pour le traitement et I'enregistrement des données
d'essai dans des applications qui ne sont pas liées a un bus de terrain, afin d'éviter
d'éventuelles interférences de taches des bus de terrain.
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5.6 Conditions de référence pour les essais de performance

Les valeurs de référence pour les conditions d'essai environnemental et opérationnel sont
énumérées dans le Tableau 12. Pour plus de détails, voir I'Article 6 de 'l|EC 61298-1:2008.

Tableau 12 — Conditions de référence environnementales
et opérationnelles des essais de performance

Conditions de référence

Température ambiante ?

20°C+t2°C
limites recommandées:15 °C a 25 °C

Humidité relative 65 % +5 %

) limites recommandées: 45 % a 75 %
Voir la nofe
Pression atmosphérique 86 kPa a 106 kPa

Champ élpctromagnétique

Valeur a déclarer, le cas échéant

Alimentat|on électrique

- Tension spécifiée: £1 %

- Fréquence spécifiée: £1 %

- Taux d’harmoniques (alimentatio i
- Ondulations (alimentation en m

Position de montage

L'appareil doit étre monte
conformemen/a{x mstr

S)positionshormales spécifiées,
fa rican

Vibrationg

L'appareil doitétre IIe aniexe a\%te out effet des vibrations induites de
I'extérieur de I'agparet dan es‘essais

@ Les espais doivent de préfé

peuvent exceptionnellement ét
ces limitep. Lorsque les mesur

les lymites ré
imitep. es tenues dans\les | reco
étre recommencées dans les cahditi i ue refere ce.

rence étre réalisé§ dans Ies

re effectués dan

tmosphériques de référence spécifiges. lls
2es; ils ne doivent en aucun cas dfpasser
dées ne sont pas satisfaisantes, ellg¢s doivent

5.7 Méthodes dles

Tabl %I\’J\
AN

Désignation M ho\ﬂs\d';s?sai et informations a noter Référence Inforﬂations
ans les rapports supplémentaires
. Précls' Me}mxe?ffectuées au moins 3 fois dans les IEC 61298-
Monovar ns croissant et décroissant a des 2:2008,
_  Deéfa intervalles de 10 % a 20 %. Les données Article 4
(tyditées en extrémité) doivent étre
—  Hystgrésis reproduites sur un graphe.
— Répéjabilité
e Précision Mesures—offoctuéoc-aurroins—3-fois—danstes
Monovariable non sens ascendant et descendant, a des
linéaire intervalles prédéfinis. Les donnees (traitées
_  Défauts de conformité comme convenu) doivent étre reproduites sur
un graphe.
—  Hystérésis
— Répétabilité
e Précision Mesures d'une grandeur au moins 3 fois dans
Multivariables les sens croissant et décroissant a des
_  Défauts de conformité mtgrvalles prédéfinis, I'autre gra’ndeur gtgnt
maintenue constante. Les données (traitées
—  Hystérésis comme convenu) doivent étre reproduites sur
o un graphe.
— Répétabilité
+ Défauts de Mesures effectuées au moins 3 fois dans les IEC 61298- Cet essai peut étre
conformité - sens croissant et décroissant a des 2:2008, omis lorsque les
capteurs auxiliaires intervalles de 10 % a 20 %. Article 4 capteurs ne sont pas
3 . . . essentiels pour un
Les données doivent étre reproduites sur un



https://iecnorm.com/api/?name=99cf2fd58f69afb6b16de5e8b1549f3f

IEC 60770-3:2014 © IEC 2014 - 87 -

Désignation Méthodes d'essai et informations a noter Référence
dans les rapports

Informations
supplémentaires

—  Hystérésis graphe. fonctionnement
PRV correct

— Répétabilité

* Points de Déterminer les valeurs de seuil de Essai optionnel
commutation — commutation de la logique “0” & “1” et vice-
capteur d'entrées versa.
binaires

¢ Blocs fonctionnels Voir I'Annexe C.

* Zone d'insensibilité Mesure a 50 % (& 10 % et a 90 % en option). | IEC 61298-
2:2008, 4.2

Procédurg dessar de la zone dnsensibilie.

e Augnjenter lentement la valeur a une entrée jusqu'a ce qu'une modification de la ce. Noter la
valeur W, de ce signal.

e Rédujre lentement la valeur a cette entrée jusqu'a ce qu'une modification d S P> Noter la
valeur W, de ce signal.

La difféerence (W, — W,) est la valeur de la zone d'insensibilité. Il convient d'eff is: la zone

d’insensililité est la valeur maximale obtenue. Pour un transmetteur a va i est

recommencé avec la (les) autre(s) entrée(s)

Lorsque |g@ zone d'insensibilité est réglable par I'utilisateur, elle dof Imaximale

ainsi qu'alla valeur exigée ou conseillée pour un fonctionnement/opti ation, ou

décrite dgns le manuel).

Réponse|dynamique

e La dipponibilité et les réglages (fixes ou clairement

indigiés.
e La reponse dynamique d'une variable

individuelles concernées. Sauf accord contraire,
en cgmbinaison doivent étre @€

e Le copmportement dynamique d
manigres:

— Uordinateur hote n

—  Un second &
de terrain.

e Dans|une configur,
cycle|et la char

doit ﬁtre mis a la \alety mini . itre, la charge de base doit étre appliquée au systeme de bus

variables
llement et

évialué de 2

sur le bus

temps de
lisateur, il
de terrain.

» Répdnse rmc?m% Aqun signal sinusoidal d'une IEC 61298-
mplitsde < 5 %, en commengant a 0,01 Hz 2:2008, 5.3
jusqu'a une fréquence supérieure a laquelle la
sortie est atténuée a moins de 10 %.
onsigner sur le rapport: le point a -3 dB
(gain relatif 0,7); le retard de phase a 45° et
90°; le gain relatif maximal ainsi que le
décalage de fréquence et le retard de phase

L'essai doift étre
effectué jusqu'a une
fréquence d'au
maximum D,2 fois la
fréquence du bus.

' .
CUITCSPUTNTUATIS.

Pour les appareils de bus de terrain, cet essai peut étre omis ou étre effectué de maniére a obtenir des données de
référence sur le systéme de bus de terrain considéré. Dans ce cas, les résultats d'essai incluent le comportement

dynamique du systéme de bus de terrain.

* Reponse indicielle Appliquer successivement, dans les sens IEC 61298-
ascendant et descendant, au moins 3 2:2008, 5.4
échelons compris entre 10 % et 90 %;5 % et
15 %; 45 % et 55 %; 85 % et 95 %.

Déterminer le temps de réponse indicielle, le
temps d'insensibilité, le taux de dépassement
et la durée d'établissement (voir Figure 3).

Déterminer la moyenne pour chaque type
d'échelon, a moins que les différences
mutuelles ne soient > 30 % ou > 2 s, selon
que l'une ou l'autre valeur est la plus grande.
Dans ce cas, les valeurs minimale et
maximale doivent étre consignées dans le
rapport. Indiquer également le cycle limite
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Désignation

Méthodes d'essai et informations a noter
dans les rapports

Informations
supplémentaires

dans le rapport.

Pour les appareils de bus de terrain, cet essai peut étre omis ou étre effectué de maniére a obtenir des données de
référence sur le systéeme de bus de terrain considéré. Dans ce cas, les résultats d'essai incluent le comportement

dynamique du systéme de bus de terrain.

Pour des mesures précises du temps de réponse, excluant les comportements dynamiques du systeme de bus de
terrain, il convient que le transducteur, du c6té générateur de signaux (voir la Figure 2), comporte un moniteur de

bus afin de déterminer le moment exact ou la fonction indicielle arrive a I'entrée de I'appareil.

Lorsqu'un générateur de signaux influence le temps de réponse, certains échelons appropriés peuvent étre établis
en fonction du type de transmetteur. On applique, par exemple, dans le sens descendant, des échelons de 90 % a

0 %;

e Exigences—de
puisgance

Détermimertacomsommratioroenergie
maximale et les conditions d'entrée(s) et de
sortie(s) dans lesquelles elle se manifeste.

Pour les transmetteurs analogiques 4 mA a 20 mA alimentés en boucle, déterminegla
entrée a 100 %. Pour les transmetteurs alimentés par le bus de terrain, déterminer
de courant a laquelle I'appareil peut encore fonctionner.

our une
nsion ou
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A
Entrée
Entrée indicielle produisant
une réponse en sortie
=
Temps
A
Réponse
en sortie A
Dépassement
Valeur finale transitoire
en régime ($\
établi y k
100 % X
90 % \/ + 1% de la plage
Temps
d'insen-
sibilité
10% [4—»/ «4— Temps de(crois e
- -

7 s de ré ln(%e’ile / Temps
P [\ Duree (d"ét@blls

A
Réponse Ll
de sortie
10 \ eur.finale enrégime établi + 1%
A ?
N
63
N
Temps
'inSen-
sibilité
>
Constante de temps Temps
P Durée d'établissement
v IEC 1829/14

Figure 3 — Exemples de réponses indicielles de sorties électriques de transmetteurs
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Méthodes d’essai pour la détermination des effets de grandeurs d'influence
1 Généralités

1.1 Vue d’ensemble

Les observations et mesures a effectuer pendant et/ou apres les essais décrits au 5.8, sont
présentées dans les Tableaux 14 a 18. Les matrices sont des outils permettant de concevoir
un programme d’essai d’évaluation des transmetteurs.

Les paragraphes 5.8.1.2 a 5.8.1.6 donnent des indications concernant ['utilisation des
Tableaux 14 a 18.

5.8.

Variablé¢ mesurée

Détermiper les itinéraires pertinents des flux de données po
Pour le$ transmetteurs monovariable et multivariables, ce

1.2 Colonnes concernant la précision

hesurer.
3B en un

nombre| de colonnes égal au nombre des itinéraires jonnées
déterminés. Ainsi, dans I'exemple du Tableau 14, X SOus-
colonnep pour le couple, le nombre de tours/minutg ispositif
d'affichgge local et au niveau du systéme extérieur
Les sym
Cr = linéaire
re).
P = mesure ponctuelle
Pr = mesure ponctu
X = un essai ou une
‘environ

Il est cqnseillé '
2 % au|cours d'une

rester g

de type Pr. L'essai appliqué peut forcer l'appareil a
flanent ou temporaire. Lorsqu'une entrée stable est

appliqué > ‘ pas Observer de “blocage” temporaire. En outre, lgrsqu'un
signal tni ire est appi on peut également observer des temps de réaction tardifs des

sorties ¢

Fonctionss

Le comportement Cor

ect des fonctions analogiques auxiliaires doit étre vérifié. Déterminer le

nombre| de“fonctions auxiliaires pertinentes et diviser cette colonne en conséquenice. Les
fonctions auxiliaires suivantes peuvent étre prévues:

des capteurs analogiques (par exemple pour mesurer la température interne);

des entrées numériques; le fonctionnement correct est vérifié en introduisant
successivement un "0" logique et un "1" logique;

des sorties numériques; la commutation correcte est vérifiée lorsque le stimulus pertinent
est appliqué.

Valeurs intermédiaires/internes

On

doit également vérifier et consigner I'éventuelle capacité de I'appareil a lire des données

locales ou distantes ou a lire des données intermédiaires aux points d'essais électriques, sur

les

divers itinéraires de flux de données.
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Déterminer le nombre de valeurs intermédiaires pertinentes a surveiller et diviser cette colonne
en conséquence. En cas de défaillances ou d'erreurs, ces données peuvent indiquer la partie
incriminée du transmetteur. Les valeurs intermédiaires suivantes peuvent étre fournies:

— le signal électrique "brut" du capteur,
— le signal du capteur converti (numérisé) avant traitement (sortie analogique/numérique).

5.8.1.3 Colonnes concernant la slireté de fonctionnement

Dommage matériel

Observer_l'appareil pendant et/ou apres l'essai pour déceler d'éventuels dommages
mécaniques, des dysfonctionnements ou un fonctionnement dégradé.

Communication

Vérifier Ja communication par l'intermédiaire des commandes Id . i ibre acces
a l'appafeil au moyen de boutons poussoirs locaux, ainsi qu iétude des
donnée$ au moyen de dispositifs d'affichage locaux.

Vérifier la communication par l'intermédiaire d'un b(is ge\terrain. i pcceés a
I'apparejl au moyen de I'équipement hote et du bys i en toute

Vérifier pgalement la communication dan - in_ef dans le systéme extéfieur, en
termes @le délais ou d'arréts temporaires résulta < 5sai appliqué.

Configyration du logicie

Vérifier [la configuratio

conditiops d'essaj app
fonctionf et de t d

Vérifier
les mesg
résultat

tous dommages ou modifications fus aux
¢grité des données accessibles a I'utilisateur, de

ostic (localement et sur le PC ou le terminal de poche) et noter
si que les alarmes processus qui peuvent apparaitre|jcomme
ai appliquées.

Les ap comporter divers essais de diagnostic qui peuvent étre exécutés
automalliquement ow’lancés par l'opérateur sur un appareil en bon état ou défectyeux. Si
I'apparejl ne fonctionne pas totalement comme prévu, I'opérateur doit vérifier le fonctionnement
de I'appareil au moyen de ces dispositifs de diagnostic.

5.8.1.4 Colonnes concernant la stabilité

Réponse indicielle

Introduire des échelons de 45 % a 55 % puis revenir a la valeur d’entrée; noter toute
modification de la durée nécessaire pour que la sortie atteigne un état stable (avec une
tolérance de 1 % de la plage du régime établi final). Si un cycle limite apparait, noter
I'amplitude et le temps de cycle.

Stabilité

Vérifier la stabilité (en régime établi) de I'appareil pour une entrée de 10 %, 50 % et 90 %.
Noter toute instabilité et/ou cycle limite évident. Dans ce dernier cas, noter également
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I'amplitude et le temps de cycle. En cas d'instabilité ou de cycle limite, effectuer la procédure
d'auto-adaptation et noter les modifications qui en résultent pour les paramétres de commande
pertinents ainsi que I'éventuelle amélioration de la stabilité.

Auto-ajustage/auto-adaptation
Effectuer les procédures d'auto-ajustage et d'auto-adaptation.

En ce qui concerne la procédure d'auto-ajustage, enregistrer les modifications éventuelles du
zéro et de la plage, la linéarité ainsi que le temps nécessaire a I'opération.

En ce qgu < j j oot avantuelles

Les évd

glement
étre consignées.

5.8.1.5 Moment des mesures

Les mepures et les observations pendant et apres P n‘étant’ pas toujours les
mémes,| le Tableau fait la distinction entre les d i i ées dans la |colonne
"Moment des mesures".

D = ddgrive des mesures par rappa initi avant l'essai et obsefvations
pgndant I'essai.

A = dérive des mesures par rapport au
I'gssai.

ales avant I'essai et observations apres

5.8.1.6 Rangées des

Les nijeaux d'essai niveaux
préférentiels is que les
niveaux|d'essai réduits,
sauf si dans la
présentd

5.8.2

5.8.2.1

Dans le ées par
des pe sous-systéme capteur qui partent du processus, ont pour| origine

I'installation“et sont dues a des perturbations électriques sur le cablage vers les g¢apteurs
distants €t Tes charges electriques. Par consequeni, ce domaine est dIVISE en deux Sous-
domaines:

— perturbations du capteur;
— perturbations du cablage.

5.8.2.2 Perturbations du capteur

Les listes des parameétres affectés par les propriétés du milieu, les conditions du milieu et les
conditions d'installation ne sont pas exhaustives et peuvent étre étendues si nécessaire.

En outre, les niveaux de sévérité pour ces essais doivent étre définis en détail lors de la
conception, en tenant compte des objectifs de I'évaluation.
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Tableau 14 — Méthodes d'essai d'immunité aux perturbations du capteur —
Matrice des propriétés de lI'instrument et essais correspondants

Désignation

Précision Sireté de Stabilité Références
fonctionnement

c
il
° - )
[0} 2
- c — =
@ o) 3 o 3 ®
o (%] g 2 b ks e I
O = S [} 8 c EN
2 < © 8 © o () ) L
7] 5 QO S © = =1
Q 7} = @ Q =) = ® ot
1S ) x < © c 5 2 3
5 £ o hel o o)
p £ 2 £ c 2 ) 2 g
© — o o kel @© © 2 &
o n 2 z o) = Q n = % <
= T | W - 2 = S g Q o | S8
S| ls| ol 2| | 3| E| ®| 2| 2|F8
< © o 2 = = = @ [s] = 143
5] g | 5 © S S S @ o | 8 [58
= > < > [a] (&) O = o n < ®©
. a N
Valeur d|entrée D |P X | X X | X
hors plage A |cr X | x| x| x|x
nominalg

Méthode|d'essai

comportement du transmetteur pendant la période de stycharge:

effectuées.

Cet essai peut endommager le transmettedr en essai, ll'egnvient \qu'il soit réalisé ep
dernier. |l peut aussi étre nécessaire de grendfedes sur gcurité.

”\\
Surcharger chaque capteur avec le signal maximal autorisé pendani\1 miq. Observér le
ip/de dyrée de
récupération, a un niveau d'entrée de 50 %, les mesures et oRservations doivent étfe

propriétg
milieu

Effets dgs

s du

D [Cr] X | X N \XA /%)

ACrXX<\ /\\QXQ()X)\)X

Parameétfes d'essai

possible de tenir compte/de I'effet d priétés suivantes:

()
(] C sibi S
. ompositieh chimique/physique

Nitess du son

esuxer et duprincipe de mesure utilisé, il gst

f | X X X X X X X X

possible de tenir compte de I'effet des conditions suivantes:
e  pression

e température

e milieu (solide, liquide, gazeux)

e fluides a deux phases (liquides/gaz ou liquides/solides)
e pollution du milieu générant une perturbation du signal

e débit (haut, bas, fluide au repos)

Effets dgs D\

conditions du \A> Cr X X X X X X X X

milieu

Paraméties a'essar [ EN ToNcton dg 1 grandeur pnysique a Mesurer et au principe de mesure utiises, rest
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Désignation Précision Sareté de Stabilité Références
fonctionnement
c
ke
© = o
—~ [}] =
% 2| 5|48 2
S |lo| 8| || 5 <} .
® = T [0} o) c o
a = © = o = (o] ) =
0] a = 8 o) > c O 2 (%
E|le| 3| | 5| 2|8 ol 8 )
e | El 8| 5§ 8| 6|7 |3|¢ >
ORI =] = 19 £ T c
© 2 = c o © = a 17
- T | = o] o c ] ] N 58
c - %] ®© =} -] ()] n Q ==
o o P 5 IS k=) IS o 5 = |c8
e | 2| 2| @ | E|E|E| al| d| 2|28
[} © 5 © o} <} <} [} @ L |55
= > < > [a] O O = o 0 |<©
Effets des D lcer|l x| x| X X | x| x
conditiofis -
d'installgtion A Crl X X X X X X X /\& ~
Paraméties d'essai |e Position de montage de I'ensemble capteur
Cet essai s'applique uniquement aux appareils intrinséquem ?Ieur
conception, a la position de montage de I'ensemble cap 5
peuvent convenir d'autres positions que celles mentio 3]
I'envers.
L'ensemble capteur doit étre incliné a +10° e & llement
perpendiculaires par rapport a la position deg’réfé chaque posgition,
des mesures et observations pertinentes doiven tué
e Perturbations du profil de flux
Cet essai est spécifiquea "¢ < atres ahsmetteurs dont le fluifle en
écoulement traverse le . Qi e perturbations dues aux yannes
amont, a la géométrie desscanakisa 'ons
brusques modifications de diamé jours & atri , igations
partiellement obstruées isati
e Courant électrique tr
e Couche i
. gré i
. écahjgud, sur les connexions ou les raccords des canalisations

@ En ce|qui concefqe | %boles< \5\8 szgle mesurée".
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5.8.2.3 Perturbations du cablage

Tableau 15 — Méthodes d'essai d'immunité aux perturbations du cablage

Désignation

Précision Sareté de Stabilité Références
fonctionnement

perte de fonction

Configurption du logiciel
tatipn

[Valeurs |ntermédiaires
lAuto-ajuptage/auto-

Réponsq indicielle

dxap
/

Mise a 13 terre

O [Moment|des mesures

Q |Variable[s) mesurée(s)
X |Autres H/S auxiliaires
X |Messaggs de diagnostic

X |Dommade/

a

X X |Commurfication

A Cr X

x

X

AN

Méthode|d'essai

S - X [Stabilité

Relier successivement chaque borne électrique ( ti&bu de Min) d la terre.

Prendre soin d'éliminer tout effet lié a la mise_a la terre (
d'entrée. /\

(s) de sigpaux

Impédance de
ligne

D |cr| x (x O XN

Méthode|d'essai

Alcr]| x IS X [Nx N

A
Introduire une impédance correspondant au typed cét}ag}e pécifié entre le capteur et le dqorps du
transmetteur. |l peut étre convenu de limiter cat essaia une impédance résistive en lieu et place
d'une simulation intégrale résistive/capacitiyefindyctive.

Rupture|de ligne

D [P x X [~ 2 X
Sx

Méthode|d'essai

AP.\X\/\)}\ X X

rtigente (capteurs, sorties électriques, communication)|doit étre
inefto modification du fonctionnement et des mesures| pendant

portée. Au moment de I'interruption de la ligne, les entrges

Court-cifcuit /\

Méthode|d'essali

mmunigation) pendant 5 min et observer les modifications du fonctionnement et gles

cours de I'essai. Avant de procéder au court-circuit, les entrées doivenj étre a
. doit également vérifier s'il est possible de configurer certaines actions suf
reil, suite a la détection d'un court-circuit.

Perturbdtions’en

D Cr X X X X X

IEC 61298-3:2008{13.1

mode commmTum

A Cr X X X X X

Méthode d'essai

Cet essai s'applique uniquement aux circuits E/S isolés par rapport a la terre. Il convient de
faire en sorte que le ou les générateurs de signaux d'entrée ne soient pas affectés par le
signal d'essai en mode commun.

Superposer un signal de 250 V/50 Hz a phase variable (360°) entre la terre et les bornes
pertinentes, sauf si le fabricant spécifie une valeur plus faible. Une résistance de 10 kQ doit
étre reliée en série a la source de I'essai.

Recommencer ensuite I'essai en appliquant une tension c.c. de = 50 V ou une tension
1 000 fois supérieure a la plage d'entrée, selon que I'une ou l'autre tension est la moins
élevée, sauf si le fabricant spécifie une valeur plus faible.

Perturbations en
mode différentiel

D Cr| X X X X X

IEC 61298-3:2008, 13.2
A Cr| X X X X X
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