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1 Anwendungsbereich
Geführtes Radar als Begrenzungseinrichtung für Niedrigwasser (NW) und/oder Hochwasser (HW) 
für Flüssigkeiten in Behältern, welche den Anforderungen nach EN 12952-11 und EN 12953-9 
unterliegen.
Die Messeinrichtung erfüllt die Anforderungen an

• Elektrische Sicherheit nach IEC/EN 61010-1: 2010
• Funktionale Sicherheit gemäß IEC 61508 bzw. 61511
• Explosionsschutz (je nach Ausführung)
• Elektromagnetische Verträglichkeit nach EN 61326-3-2: 2008
• Einsatz als Begrenzungseinrichtung nach EN 12952-11/EN 12953-9 für VEGAFLEX 86 (zertifi-

ziert durch TÜV NORD CERT)
• Permanente Selbstüberwachung
• Kontinuierliche Messung
• Messung nahezu unabhängig von Produkteigenschaften
• Messung auch bei stark bewegter Oberfläche und bei Schaum möglich
• Einfache Inbetriebnahme

2 Allgemeines und mitgeltende Dokumentation
Hinweis:
Die Geräte dürfen nur von "Fachpersonal" in Betrieb genommen werden.
Wartungs- und Umrüstarbeiten dürfen nur von Personen vorgenommen werden, welche hierzu 
entsprechend von VEGA unterwiesen wurden.
Mit dem Typenschild werden die technischen Eigenschaften des Gerätes spezifiziert. Ein Gerät 
ohne gerätespezifisches Typenschild darf nicht in Betrieb genommen werden!

Document-ID Bezeichnung

44231 Betriebsanleitung
TDR-Sensor zur kontinuierlichen Füllstand- und Trennschichtmessung von Flüssig-
keiten
VEGAFLEX 86 - Zweileiter 4 … 20 mA/HART
Koaxialmesssonde
Mit SIL-Qualifikation

44234 Betriebsanleitung
TDR-Sensor zur kontinuierlichen Füllstand- und Trennschichtmessung von Flüssig-
keiten
VEGAFLEX 86 - Zweileiter 4 … 20 mA/HART
Stab- und Seilmesssonde
Mit SIL-Qualifikation

42960 Safety manual
VEGAFLEX Serie 80
Zweileiter 4 … 20 mA/HART
Mit SIL-Qualifikation

3 Systemkomponenten
In der folgenden Abbildung sind die Geräte des Messsystems beispielhaft dargestellt.



4 VEGAFLEX 86 mit optionalem Prozessmessumformer VEGAMET 381 Ex

46632-D
E-210705

1

5

2 4

3 OP
EN

TW
IS
T

US
B

LO
CK

Abb. 1: Anschluss des PCs via HART an die Signalleitung
1 Sensor
2	 HART-Widerstand	250	Ω	(optional	je	nach	Auswertung)
3 Anschlusskabel mit 2 mm-Steckerstiften und Klemmen
4	 Auswertsystem/SPS/Spannungsversorgung
5	 Schnittstellenadapter,	z.	B.	VEGACONNECT	4

Hinweis:
Bei Speisegeräten mit integriertem HART-Widerstand (Innenwiderstand ca. 250 Ω) ist kein zusätz-
licher externer Widerstand erforderlich. Auch marktübliche Ex-Speisetrenner haben meist einen 
hinreichend großen Strombegrenzungswiderstand.

4 Einbau und Inbetriebnahme
Zur Messung des maximalen bzw. minimalen Füllstandes in einem Dampferzeuger sind mindestens 
zwei Sonden in Redundanz erforderlich (Auswahlschaltung 1oo2, "one out of two"). Zur Erhöhung 
der Verfügbarkeit empfiehlt sich die Installation von drei Sonden in Auswahlschaltung 2oo3 ("two out 
of three"). Der Füllstandmessumformer VEGAFLEX 86 kann sowohl direkt in den Behälter als auch 
in ein angeschlossenes Bezugsgefäß (Bypass) installiert werden.
Der Füllstandsensor muss so angeordnet, installiert und geschützt sein, dass seine Funktion nicht 
beeinträchtigt wird durch:

• Schaum und Turbulenzen im Kesselwasser
• Schmutzansammlung
• Mechanische Einflüsse während des Betriebs (z. B. Schwingungen)
• Lageveränderungen in Bezug auf das Schutzrohr oder andere Elektroden, die zu einem Kurz-

schluss führen könnten

Auswahlschaltung 1oo2
Bei Normalbetrieb

• Ist der zu überwachende Grenzwert (NW/HW) erreicht, liefern alle Sensoren ein entsprechen-
des Ausgangssignal innerhalb der Messabweichung (Document-ID: 44231 bzw. 44234, Kapitel 
12).

Bei Störung
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• Bei einem gefährlichen erkannten Ausfall eines Sensors
 – Erkennung durch kontinuierlichen Signalvergleich der Sensoren in der Sicherheits-SPS durch 

die Verschaltung der Schließerkontakte
 – Erkennung durch wiederkehrende Prüfung

Die Einfehlersicherheit ist nicht mehr gegeben. Es sind Sofortmaßnahmen erforderlich!

Auswahlschaltung 2oo3
Bei Normalbetrieb

• Ist der zu überwachende Grenzwert (NW/HW) erreicht, liefern alle Sensoren ein entsprechen-
des Ausgangssignal innerhalb der Messabweichung (Document-ID: 44231 bzw. 44234, Kapitel 
12).

Bei Störung

• Bei einem gefährlichen erkannten Ausfall eines Sensors
 – Erkennung durch Signalvergleich (1-2, 2-3, 3-1) in der Sicherheits-SPS oder
 – Erkennung durch wiederkehrende Prüfung

Die Einfehlersicherheit ist weiter gegeben (1oo2). Defekten Sensor reparieren bzw. austauschen!
Fehler, die während der Inbetriebnahme oder des Messbetriebs auftreten, werden sofort auf dem 
Display im Klartext angezeigt. Zusätzlich wird auch ein eindeutiger Fehlercode ausgegeben. Eine 
Beschreibung der Fehlercodes finden Sie in der Betriebsanleitung. Liegen mehrere System- oder 
Prozessfehler an, so wird immer derjenige mit der höchsten Priorität angezeigt! Weitere anstehende 
Diagnosemeldungen lassen sich im Untermenü anzeigen.
Die Angaben zur oberen und unteren Totzone (siehe Betriebsanleitung Document-ID: 44231) sind 
zu beachten.

Installation Montage und Verdrahtung
Die Montage und Verdrahtung des Gerätes ist in der zugehörigen Betriebsanleitung beschrieben.
Der sichere Betrieb des Gerätes setzt eine ordnungsgemäße Installation voraus.

Einbaulage
Die zulässigen Einbaulagen des Gerätes sind ebenfalls in der Betriebsanleitung (Document-ID: 
44231) beschrieben.

Systemkomponenten
Sind Schaltkontakte erforderlich, kann ein geeignetes Messumformerspeisegerät verwendet wer-
den.
Beim Einsatz des Steuergerätes ist sicherzustellen, dass bei Netzausfall/Netzwiederkehr ein als 
sicher definierter Zustand nicht verlassen werden kann (Selbsthaltung).
Das VEGAMET 381 ist in einem IP54 geeigneten Gehäuse zu installieren.

5 Messabweichungen VEGAFLEX 86
Bei schnellen Druckänderungen kann es zu einem zusätzlichen Fehler kommen, da die gemes-
sene Referenzdistanz mit der Zeitkonstante der Füllstandmessung gemittelt wird. Ferner können 
Nichtgleichgewichtszustände, zum Beispiel durch Beheizung, zu Dichte- und Druckgradienten im 
Medium sowie zu Kondensation von Dampf an der Sonde führen, so dass an verschiedenen Stellen 
des Behälters gegebenenfalls etwas unterschiedliche Füllstände gemessen werden. Durch diese 
applikationsbedingten Einflüsse kann sich die angegebene Messabweichung erhöhen.
Die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Radarimpulse in Gas bzw. Dampf oberhalb des Füllgutes wird 
durch hohe Drücke reduziert. Dieser Effekt hängt vom überlagerten Gas bzw. Dampf ab. Systema-
tisch wird ein zu niedriger Füllstand angezeigt.
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Die folgende Tabelle zeigt die dadurch entstehende Messabweichung für einige typische Gase bzw. 
Dämpfe. Die angegebenen Werte sind bezogen auf die Distanz. Positive Werte bedeuten, dass die 
gemessene Distanz zu groß ist, negative Werte, dass die gemessene Distanz zu klein ist (Docu-
ment-ID: 44231, Kapitel 12 "Technische Daten unter Einfluss von überlagertem Gas und Druck auf 
die Messgenauigkeit ").
Diese Laufzeitänderungen müssen bei der Projektierung berücksichtigt werden. Sie können bei ge-
ringen Abweichungen durch eine erhöhte Sicherheitstoleranz berücksichtigt werden, bei größeren 
Abweichungen und gleichbleibenden Gas-/Dampfkonzentrationen können sie durch einen festen 
Korrekturfaktor in der Parametrierung oder der Steuerung kompensiert werden oder durch den Ein-
satz einer Koaxialsonde mit automatischer Laufzeitkorrektur (Merkmal "Ausführung/Werkstoff": 4 / 
5) automatisch kompensiert werden. Die erreichbaren Genauigkeiten für Sonden mit automatischer 
Kompensation sind in der zugehörigen Betriebsanleitung beschrieben. 

Gasphase Temperatur Druck

10 bar 
(145 psig)

50 bar 
(725 psig)

100 bar 
(1450 psig)

200 bar 
(2900 psig)

400 bar 
(5800 psig)

Luft 20 °C/68 °F 0.22 % 1.2 % 2.4 % 4.9 % 9.5 %

200 °C/392 °F 0.13 % 0.74 % 1.5 % 3.0 % 6.0 %

400 °C/752 °F 0.08 % 0.52 % 1.1 % 2.1 % 4.2 %

Wasserstoff 20 °C/68 °F 0.10 % 0.61 % 1.2 % 2.5 % 4.9 %

200 °C/392 °F 0.05 % 0.37 % 0.76 % 1.6 % 3.1 %

400 °C/752 °F 0.03 % 0.25 % 0.53 % 1.1 % 2.2 %

Wasserdampf 
(Sattdampf)

100 °C/212 °F -- -- -- -- --

180 °C/356 °F 2.1 % -- -- -- --

264 °C/507 °F 1.44 % 9.2 % -- -- --

366 °C/691 °F 1.01 % 5.7 % 13.2 % 76.0 % --

6 Geräteverhalten im Normalbetrieb und bei Störung

6.1 Geräteverhalten bei Selbsttest
Nach dem Anschluss des Gerätes an die Spannungsversorgung bzw. nach Spannungswiederkehr 
führt das Gerät für ca. 30 s einen Selbsttest durch:

• Interne Prüfung der Elektronik
• Anzeige von Gerätetyp, Hard- und Softwareversion, Messstellenname auf Display bzw. PC
• Anzeige der Statusmeldung "F105 Ermittle Messwert" auf Display bzw. PC
• Ausgangssignal springt auf den eingestellten Störstrom

6.2 Geräteverhalten bei Anforderung
Sobald ein plausibler Messwert gefunden ist, wird der zugehörige Strom auf der Signalleitung aus-
gegeben. Der Wert entspricht dem aktuellen Füllstand sowie den bereits durchgeführten Einstellun-
gen, z. B. dem Werksabgleich.
Min. Stromausgang: 3,8 mA
Max. Stromausgang: 20,5 mA



7VEGAFLEX 86 mit optionalem Prozessmessumformer VEGAMET 381 Ex

46
63

2-
D

E-
21

07
05

6.3 Geräteverhalten bei Störung
Stromausgang - Verhalten bei Störung: ≤ 3,6 mA
In Document-ID: 44231, Kapitel 10.3 sind die Piktogramme "Statusmeldungen" kategorisiert und 
durch Piktogramme verdeutlicht und die Fehlercodes und Textmeldungen in Statusmeldung "Failu-
re" sowie Hinweise zu deren Ursache und Beseitigung tabellarisch aufgelistet.

7 Wartung
Bei bestimmungsgemäßer Verwendung ist im Normalbetrieb keine Wartung erforderlich. Beim Ein-
satz in sicherheitsinstrumentierten Systemen (SIS) muss am Gerät in regelmäßigen Zeitabständen 
die Sicherheitsfunktion durch eine Wiederholungsprüfung durchgeführt werden. Damit können mög-
liche gefährliche, unentdeckte Fehler erkannt werden. Es liegt in der Verantwortung des Betreibers, 
die Art der Überprüfung zu wählen. Die Zeitabstände richten sich nach dem in Anspruch genom-
menen PFDAVG. Während des Funktionstests muss die Sicherheitsfunktion als unsicher betrachtet 
werden. Beachten Sie, dass der Funktionstest Auswirkungen auf nachgeschaltete Geräte hat. 
Verläuft einer der Tests negativ, so muss das gesamte Messsystem außer Betrieb genommen und 
der Prozess durch andere Maßnahmen im sicheren Zustand gehalten werden. Detaillierte Informati-
onen zur Wiederholungsprüfung finden Sie im Safety Manual (SIL).

Achtung!
• Der VEGAFLEX 86 ist während des Betriebs heiß!
• Schwere Verbrennungen an Händen und Armen sind möglich!
• Beim Lösen der Sonde können Dampf oder heißes Wasser austreten!
• Schwere Verbrühungen am ganzen Körper sind möglich!
• Montage- oder Wartungsarbeiten nur in kaltem Zustand durchführen!
• Den VEGAFLEX 86 nur bei 0 bar Kesseldruck demontieren!

8 Überprüfung der Funktionsfähigkeit
Die Funktionsfähigkeit und Sicherheit des Begrenzers sind periodisch zu überprüfen. Die Prüfung ist 
so durchzuführen, dass die einwandfreie Funktion der Begrenzereinrichtung im Zusammenwirken 
aller Komponenten nachgewiesen wird. Hierzu ist durch Absenken bzw. Auffüllen des Wasserstan-
des die Mess- und Auslösefunktion zu überprüfen.

Hinweis:
Mögliche Prüfabläufe für den VEGAFLEX 86 sind im Safety Manual 42960 in Kapitel 7 "Wiederho-
lungsprüfung" beschrieben.

9 Reparatur
Die Reparatur der Geräte darf grundsätzlich nur durch die VEGA Grieshaber KG durchgeführt wer-
den. Erfolgt die Reparatur von anderer Seite, können die sicherheitstechnischen Funktionen nicht 
mehr garantiert werden.
Ein Austausch folgender Komponenten darf durch den Kunden vorgenommen werden, wenn die 
verantwortliche Person hierfür entsprechend von VEGA Grieshaber KG geschult wurde.
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10	 Zertifikat
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Die Angaben über Lieferumfang, Anwendung, Einsatz und Betriebsbedingungen der 
Sensoren und Auswertsysteme entsprechen den zum Zeitpunkt der Drucklegung 
vorhandenen Kenntnissen.
Änderungen vorbehalten

© VEGA Grieshaber KG, Schiltach/Germany 2021

Telefon +49 7836 50-0
E-Mail: info.de@vega.com
www.vega.com
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