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Bezpieczenstwo funkcjonalne - SIL
Zmniejszenie ryzyka dzieki zastosowaniu napedow elektrycznych

Informacje ‘



AUMA - ekspert w zakresie napedow ustawczych

AUMA jest jednym z wiodgcych swiatowych producen-
tow napedow elektrycznych, sterownikodw do napedow
oraz przektadni dla automatyzacji armatury przemystowej.
AUMA posiada 45-letnie doswiadczenie w pracach badaw-
czo-rozwojowych i produkgji elektrycznych napedow nie-
petno- i wieloobrotowych. AUMA produkuje swoje wyroby
w dwodch niemieckich zaktadach: w Muellheim i Ostfildern.
Trzy centra serwisowe w Kolonii, Magdeburgu i Mona-
chium swiadcza ustugi wsparcia technicznego. Grupa
AUMA zatrudnia 2200 pracownikow na catym Swiecie.

AUMA automatyzuje armature

Napedy AUMA musza spetniac liczne ztozone wymaga-
nia i funkcjonowac w réznorodnych zastosowaniach - to
nasza zawodowa codziennos¢. Nasza dtugoterminowa
polityka produktowa opiera sie na zasadzie konstrukgji
modutowej, gwarantujac wymagana elastycznos¢ w dosto-
sowywaniu asortymentu napedow do wymogow klienta.

Globalna obecnos¢

Aby byta mozliwa, konieczna jest dobra znajomos¢
rynkow. Myslec globalnie, znaczy dziatac lokalnie. Dzigki
rozbudowanej swiatowej sieci sprzedazy i ustug kazdy
klient moze liczy¢ na wsparcie kompetentnego lokalnego
doradcy.

Dostawy z jednego zrodta

Od projektu produktu do testow urzadzenia i kontroli
koncowej AUMA stosuje procedury ciagtego wytwarzania
i zapewniania jakosci, podlegajace biezacym inspekcjom.

Od 1964 roku AUMA zyskata wyjatkowa renome
w branzy napedow. Niezawodnosc¢ i innowacyjnosc sg
pojeciami scisle powigzanymi z AUMA. Jest tak dzieki
zaangazowaniu naszych pracownikéw, ktorzy z poswigce-
niem pracuja nad przysztoscig napedow.
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O tym dokumencie

Bezpieczenstwo funkcjonalne oraz SIL [poziom nie-
naruszalnosci bezpieczenstwal sg terminami dosc czesto
wystepujacymi w potaczeniu z bezpieczenstwem syste-
mow technicznych - wspieranymi wydaniem nowych norm
miedzynarodowych.

Napedy AUMA s3 czesto wykorzystywane w zastosowa-
niach majacych zasadnicze znaczenie dla bezpieczenstwa,
a tym samym przyczyniaja sie do bezpiecznej eksploatacji
systeméw technicznych. Z tego powodu kwestia bezpie-

czenstwa funkcjonalnego jest dla nas tak istotna.

Niniejsza broszura dostarcza informacji na temat bezpie-
czenstwa funkcjonalnego napedow i sterownikow nape-
dow firmy AUMA. Oprdcz podstawowego wprowadzenia
do zagadnien bezpieczenstwa funkcjonalnego znajda tu
Panstwo szczegotowe informacje dotyczace poziomu SIL
produktow firmy AUMA.

Aktualne informacje o produktach AUMA sa dostepne
na stronie internetowej www.auma.com. Wszystkie doku-

menty mozna pobrac ze strony.

Funkcje modutu SIL

Okreslenie wart. parametrow bezpieczenstwa
produktow AUMA

Parametry bezpieczenstwa wybranych
produktow AUMA

Dodatkowe informacje
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Zagadnienia bezpieczenstwa w nowoczesnych zakta-
dach przemystowych nabieraja coraz wigkszego znaczenia,
w szczegolnosci w instalacjach o wysokim poziomie zagro-
zen w sektorze petrochemicznym, przemysle chemicznym
lub energetycznym.

Obecnie widoczna staje sie wyrazna tendencja do wdra-
zania zaawansowanych systemow bezpieczenstwa akty-
wujacych sie w chwili awarii, w szczegolnosci stuzacych
do monitorowania procesow stwarzajacych potencjalne
zagrozenia zarowno dla ludzi, jak i dla sSrodowiska natural-
nego. Systemy te stuza do wytaczania instalacji w sytuadji
zagrozenia, odcinaja doptyw niebezpiecznych substancji,
chtodza lub otwieraja zawory nadmiarowe cisnienia.

Aby ograniczy¢ zagrozenia stwarzane przez zaktad,
systemy te musza skutecznie i niazawodnie realizowac
swoje funkcje w chwili uszkodzenia.

W jaki jednak sposob kierownictwo zaktadow i pro-
ducenci urzadzen moga zagwarantowac, ze wdrozone
systemy dziataja "bezpiecznie" i spetniajg konieczne wyma-
gania? W jaki sposob oszacowac ryzyko uszkodzenia?

Odpowiedzi dostarczajg normy dotyczace bezpie-
czenstwa funkcjonalnego: PN EN IEC 61508 i PN EN IEC
61511. Po raz pierwszy opisane w nich zostaty metody
oceny ryzyka uszkodzen nowoczesnych systemow (czesto

sterowanych oprogramowaniem) oraz okreslania dziatan
zmierzajacych do zmniejszania ryzyka.

Bezpieczenstwo funkcjonalne. Co to oznacza?

Wedtug PN EN IEC 61508, bezpieczenstwo funkcjonalne
dotyczy systemédw wykorzystywanych do realizacji funkgji
bezpieczenstwa, ktorych uszkodzenie wywiera znaczacy
wptyw na bezpieczenstwo zaréwno 0séb, jak i srodowiska
naturalnego.

W celu zapewnienia bezpieczenstwa funkcjonalnego,
funkcja zabezpieczenia w sytuacji awaryjnej musi gwa-
rantowac, ze stan instalacji jest utrzymywany lub zostaje
przywrécony do bezpiecznego poziomu.

Bezpieczenstwo funkcjonalne nie wiaze sie z podsta-
wowymi zagrozeniami stwarzanymi przez produkt lub
instalacje, na przykfad przez czesci wirujace, ale z zagroze-
niami, ktére moga pojawic sie w zaktadzie na skutek awarii
funkcji bezpieczenstwa.

Gtéwnym celem bezpieczenstwa funkcjonalnego jest
zmniejszenie prawdopodobienstwa wystapienia niebez-
piecznego uszkodzenia, a w konsekwencji - ograniczenie
ryzyka dla ludzi i sSrodowiska naturalnego do akceptowal-
nego poziomu.

Zmniejszenie ryzyka dzieki bezpieczenstwu funkcjonalnemu




Ogolnie mowiac, bezpieczenstwo funkcjonalne -
w potaczeniu z dalszymi dziataniami, takimi jak ochrona
ppoz, bezpieczenstwo elektryczne lub zabezpieczenia prze-
ciwwybuchowe - znaczaco przyczyniaja sie do 0goélnego
bezpieczenstwa zakfadu.

Czym jest SIL?

SIL jest terminem $cisle zwigzanym z bezpieczehstwem
funkcjonalnym. SIL to skrét od Safety Integrity Level
[poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwal oraz jednostka,
w jakiej mierzony jest stopieh zmniejszenia ryzyka przez
funkcje bezpieczenstwa.

Im wieksze sg potencjalne zagrozenia stwarzane przez
procesy lub instalacje, tym ostrzejsze sa wymogi niezawod-
nosci funkcji bezpieczenstwa.

:

1

1. S
. 14 i .

£

)
.

PN EN IEC 61508 okresla cztery rozne poziomy nienaru-
szalnosci bezpieczenstwa - od SIL 1 do SIL 4.

SIL 4 oznacza najwyzszy, a SIL 1 - najnizszy poziom
nienaruszalnosci bezpieczenstwa. Dla kazdego poziomu
okreslono rézne wartosci docelowe prawdopodobienstwa
awarii, ktére nie moga zostac przekroczone przez funkcje
zabezpieczajace.

Do wyznaczenia wymaganego poziomu SIL stosuje sie
ocene ryzyka.

Rola AUMY w tym kontekscie

Produkty AUMA sa podzespotami instalowanymi w ukta-
dach petnigcych funkcje zabezpieczajace. Z tego powodu,
oraz we wspétpracy z niezaleznymi jednostkami badaw-
czymi, takimi jak EXIDA i TUV, sprawdzilismy, ktéry poziom
SIL ma zastosowanie do naszych napedow, sterownikow
i przektadni.

W oparciu o ustalone parametry bezpieczenstwa
projektanci zaktadéw moga dobra¢ odpowiednie urza-
dzenia, spetniajace okreslone wymogi nienaruszalnosci
bezpieczenstwa.



Normy PN EN IEC 61508 i PN EN IEC 61511

Poczgtki

Tragiczne konsekwencje takich wypadkéw przemysto-
wych jak katastrofa w Seveso w 1976 roku (dioksyna)
lub w Bhopalu w Indiach w 1984 roku (gaz) spowodo-
waty konieczno$¢ dostosowania sie $wiatowego procesu
standaryzacji w dziedzinie bezpieczenstwa do nowych
okolicznosci.

Na poziomie UE najpierw wydano dyrektywe Seveso |, a
nastepnie Seveso Il 96/82/WE w sprawie kontroli niebez-
pieczenstwa powaznych awarii zwiazanych z substancjami
niebezpiecznymi. Nadrzednym celem tych dyrektyw jest
ochrona osob, $rodowiska naturalnego oraz majatku.
Ponadto zawieraja one wyrazne instrukcje dla zaktadéw o
wysokim potencjale zagrozen.

W celu zharmonizowania tych dyrektyw po raz pierwszy
opracowano normy krajowe w sprawie bezpieczenstwa
funkcjonalnego. Pierwszg miedzynarodowa norme wydano
w 1998 roku z numerem PN EN IEC 61508.

PN EN |IEC 61508

IEC 61508 jest norma miedzynarodowa stosowang do
petnego cyklu zywotnosci zwigzanych z bezpieczenstwem
systemow elektrycznych/elektronicznych/programowal-
nych systemow elektronicznych (E/E/PE). Tam, gdzie byta
taka mozliwo$¢, wymogi stawiane przez normy zostaty
przetransponowane na inne, na przykfad mechaniczne
podzespoty.

Norma jest stosowana przez projektantow instala-
cji i zaktady eksploatacyjne, a takze przez producentow
urzadzen.

Petni ona funkcje niezaleznego, podstawowego stan-
dardu i zostata uzupetniona kolejnymi normami, takimi jak
PN EN IEC 61511 dla sektora technologicznego.

Koncepcja zmniejszania ryzyka

Celem jest zmniejszenie ryzyk, ktorych zrédtem sa
procesy technologiczne oraz instalacje, poprzez zastoso-
wanie systemow zwigzanych z bezpieczenstwem. Ogol-
nie mowiac, norma ta zakfada, ze wytaczenie wszystkich
potencjalnych ryzyk jest niemozliwe. Proponuje ona przy
tym metody stuzace do analizy ryzyka, jego zmniejszenia
oraz oceny ryzyka szczatkowego.

Wymagania dla systemu zwigzanego
z bezpieczenstwem

Norma opisuje wymagania dla systemow zwigzanych
z bezpieczenstwem lub dla funkcji bezpieczenstwa i defi-

niuje poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa (poziom

SIL). Na tej podstawie ustalane sg odpowiednie wymogi
poziomu SIL dla zastosowanych w systemie podzespotow.

Uwzglednianie cyklu zywotnosci

Aby zminimalizowac ryzyko uszkodzen, nalezy wzigc
pod uwage petny cykl zywotnosci komponentow, od spe-
cyfikacji przez wdrozenie az do wycofania z eksploatacji.

PN EN IEC 61511

Norma ta obejmuje wdrozenie PN EN IEC 61508 zalez-
nie od uzytkownika, w szczegdlnosci w procesach przemy-
stowych. Definiuje ona wymogi dla systemow zwigzanych
z bezpieczenstwem stosowanych w procesach przemysto-
wych w celu zmniejszenia ryzyka.

Norma ta dotyczy gtownie projektantow i uzytkowni-
kow instalacji.

Zakres norm

Normy PN EN IEC 61508 i 61511 nie sg jeszcze obowia-
zujace na obszarze Unii Europejskiej, poniewaz wciaz nie
zostaty zharmonizowane w formie dyrektywy UE. Jednakze
spetnienie tych wymogéw przynosi znaczace korzysci
zarowno pracownikom zaktadow, jak i producentom
urzadzen:

B W przypadku zaktadow i systemdw, ktérych uszkodze-
nie/usterka mogtoby mie¢ wptyw na bezpieczenstwo
0sob i srodowiska naturalnego, metoda bezpieczen-
stwa funkcjonalnego uwazana jest za najbardzie;
nowoczesna.

B Normy moga zostac¢ uzyte do spetnienia podstawowych
wymogow dyrektyw UE, jesli zawieraja odniesienia do
zharmonizowanej normy europejskiej, lub - jesli norma
zharmonizowana nie jest dostepna do konkretnego
zastosowania.

Zapewnienia zgodnosci z normami PN EN IEC 61508
i 61511 coraz czesciej domagaja sig¢ przedstawiciele
witadz i firmy ubezpieczeniowe jako dowodu analizy
ryzyka z odpowiednim jego zmniejszeniem.

B Wykorzystujac wyroby sklasyfikowane wedtug poziomu
SIL, kierownictwo zaktadow i producenci urzadzen
moga by¢ pewni, ze urzadzenia zostaty ocenione
zgodnie z normami miedzynarodowymi oraz ze okre-
$lony poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa zostat
zagwarantowany.




Jak osiggngc bezpieczenstwo funkcjonalne?

Aby osiagnac bezpieczenstwo funkcjonalne, trzeba
przede wszystkim przeanalizowac ryzyka stwarzane przez
system lub proces technologiczny.

Normy PN EN [EC 61508 i 61511 dostarczaja uznang
metode oceny ryzyka. W celu identyfikacji procesow pro-
wadzacych do wystapienia rzeczywistych, niebezpiecznych
zdarzen, stosowana jest zroznicowana ocena automatyki
zabezpieczeniowej. W rezultacie skoncentrowac sie mozna
na podejmowaniu dziatan ograniczajacych ryzyko tylko
wtedy, kiedy jest to rzeczywiscie konieczne.

Ocena automatyki zabezpieczeniowej

Identyfikacja procesow stwarzajacych zagrozenie

Po pierwsze, konieczne jest zbadanie procesow, ktore
prowadza w zaktadach do wystapienia ewentualnych
zagrozen dla 0séb oraz $rodowiska naturalnego.

Zwykle chodzi tylko o kilka takich procesow. Na przy-
ktad podstawowe procedury sterowania procesami, ktore
nie maja funkgji istotnych dla bezpieczenstwa, nie sg brane
pod uwage.

Okreslenie wymaganego poziomu SIL

Kazdy z potencjalnie niebezpiecznych procesow jest
analizowany w celu okreélenia generowanego przez nie
zagrozenia oraz konsekwencji uszkodzenia.

Ocene ryzyka mozna sobie utatwic, stosujac system
graficzny podobny do przedstawionego ponizej. Zaleznie
od zasiegu i prawdopodobienstwa wystapienia ryzyka
okre$lone zostanie, czy proces musi zostac zabezpieczony
funkcja bezpieczenstwa oraz jaki poziom nienaruszalnosci
bezpieczenstwa SIL musi spetniac ta konkretna funkcja.

Dobér witasciwych komponentow

Podzespoty stuzace wdrozeniu funkcji bezpieczenstwa
dobierane sa w zaleznosci od wymaganego poziomu SIL.

Aby uprosci¢ ta procedure producenci wyposazenia,
tacy jak AUMA, wychodza z inicjatywga testowania swoich
urzadzen w celu ich sklasyfikowania wedtug mozliwych
poziomdw nienaruszalnosci bezpieczenstwa.

Weryfikacja wymaganego poziomu SIL

W oparciu o parametry bezpieczenstwa wdrozonych
urzadzen sprawdza sie, czy wymagany poziom SIL zostat
osiagniety w przypadku kazdej z funkgji bezpieczenstwa.
Jesdli tak nie jest, konieczne bedzie podjecie dodatkowych
dziatan.

Wykres ryzyka dla oceny automatyki zabezpieczeniowej

zgodnie z PN EN IEC 61508/61511

W3 W2
C1 i
P1
SIL 1 -
F1 i
P2
SIL 1 SIL 1
2
P1
Punkt startowy SIL 2 SIL 1
F2
do oceny i —
zmniejszenia P2
e SIL3 SIL 2
F1
e S 3 SIL 3
€
F2
—> SIL4 SIL 3
c4
— - SIL 4

b Konsekwencje
C1 Niewielkie uszkodzenia ciata lub niewielki niebez-
= pieczny wptyw na srodowisko naturalne
C2 Powazne trwate uszkodzenia ciata lub 1 ofiara
$miertelna
C3 Kilka ofiar $miertelnych
- C4 Liczne ofiary smiertelne
Unikniecie zagrozenia
_ F1 Mozliwe pod pewnymi warunkami
F2 Prawie niemozliwe
Czas narazenia osoby na
SIL 1 niebezpieczenstwo w miejscu
zagrozenia
P1 od przypadkoéw rzadkich do czestych
SIL 1 P2 od przypadkéw czestych do statego zagrozenia
Prawdopodobienstwo niepozadanego
wystapienia
SIL 2
W1 Bardzo nieznaczne
W2 Nieznaczne
W3 Wzglednie wysokie
SIL 3 . . A
Wymagany poziom nienaruszalnosci
bezpieczenstwa
SIL 3 SIL 1 Wymdg najnizszego poziomu bezpieczenstwa

SIL 4 Wymdg najwyzszego poziomu bezpieczenstwa
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Czym jest funkcja bezpieczeristwa?

Funkcje bezpieczenstwa to dziatania zabezpieczajace
inicjowane w przypadku awarii w celu unikniecia obrazen
u 0sob, strat w srodowisku naturalnym i majatku. Bezpie-

czenstwo funkcjonalne zapewnione jest wtedy, gdy funkcje

bezpieczenstwa dziataja niezawodnie w razie awarii.

Typowe funkcje bezpieczehstwa to na przyktad wytacz-
niki awaryjne zatrzymujace urzadzenie lub monitorujace
cisnienie w zbiornikach.

W branzy armatury przemystowej zasadnicze znaczenie
maja nastepujace funkcje:

Bezpieczne otwarcie
Bezpieczne zamkniecie
Bezpieczne wytaczenie/zatrzymanie

Sygnat zwrotny potwierdzenia bezpiecznego potozenia
krancowego

Bezpieczne otwarcie na przyktadzie zaworu
bezpieczenstwa

W przypadku zbiornikow, z ktérymi wiaze sie poten-
cjalne zagrozenie spowodowane nadmiernym cisnieniem,
otwarcie zaworu bezpieczenstwa traktowane jest jako
funkcja bezpieczenstwa.

Czujnik stale monitoruje cisnienie w zbiorniku.

Z chwila, gdy cisnienie przekracza wartos¢ nastawiona,
sterownik PLC bezpieczenstwa traktuje to jako usterke
systemu i wysyta do napedu sygnat otwarcia, uwalniajac
cisnienie w zbiorniku.

Bezpieczne zatrzymanie na przyktadzie sluzy

lJesli statek znajduje sie pomiedzy otwartymi wrotami
$luzy, funkcja bezpiecznego zatrzymania moze polegac na
niezawodnym zatrzymaniu procesu zamykania sie wrét
Sluzy.

Funkcja bezpieczenstwa polegajaca na bezpiecznym
zatrzymaniu moze rowniez by¢ wykorzystywana jako
funkcja blokady. W takim przypadku blokada moze zosta¢
zamknieta tylko wtedy, kiedy sygnat "Bezpiecznego zatrzy-
mania" nie jest podawany.




Podzespoty typowego
przyrzadowego systemu
bezpieczenstwa

B Czujnik [1] .
B Sterownik PLC bezpieczenstwa [2]
B Zespot [3]

sktadajacy sie z napedu i zaworu

/
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Czym jest przyrzgdowy system bezpieczenstwa?

Funkcja bezpieczenstwa wdrazana jest przez zastosowa-
nie podzespotéw przyrzadowego systemu bezpieczenstwa
(SIS). W sktad takiego systemu wchodzg zwykle: czujnik,
gtéwny sterownik PLC bezpieczenstwa i zespot wykonaw-
czy. W branzy armatury zespot wykonawczy obejmuje
naped i zawor.

Oceniajac, czy pozadany poziom SIL zostat osiggniety
dla danej funkcji bezpieczenstwa, nalezy wzig¢ pod uwage
parametry bezpieczehstwa wszystkich poszczegdlnych
komponentow wchodzacych w sktad przyrzadowego
systemu bezpieczenstwa (zob. rowniez strona 12).




Najwazniejsze parametry bezpieczenstwa

Podczas oceny potencjalnych zagrozen generowanych
przez proces analizowana jest kazda funkcja bezpieczen-
stwa i okreslany jest wymagany poziom SIL. Niniejsze
wytyczne maja pomoéc w doborze odpowiednich urzadzen
umozliwiajgcych wdrozenie funkcji bezpieczenstwa.

Aby sklasyfikowac urzadzenie zgodnie z SIL, normy PN
EN IEC 61508 i 61511 proponuja zastosowanie rachunku
prawdopodobienstwa.

Ponizej opisano najbardziej istotne parametry
bezpieczenstwa.

Srednie prawdopodobieristwo uszkodzenia na przywotanie - (PFD)

Wartos$¢ PFD,,, (Srednie prawdopodobienstwo uszko-
dzenia na przywotanie) opisuje srednie prawdopodobien-
stwo niemoznosci zrealizowania funkcji bezpieczenstwa.

Zgodnie z PN EN IEC 61508 dozwolony zakres praw-
dopodobienstwa wystapienia awarii zostat okreslony
dla kazdego z czterech poziomow nienaruszalnosci
bezpieczenstwa.

SIL 1 stanowi najnizszy poziom, SIL 4 — najwyzszy.

Im wyzszy jest poziom bezpieczehstwa, tym nizsze jest
dopuszczalne prawdopodobienstwo awarii funkcji bez-
pieczenstwa w systemach pracujgcych na zadanie /
inicjowanych/.

Poziom ryzyka nie jest jedynym decydujagcym czynnikiem
dla systemu bezpieczenstwa w przypadku uszkodzenia/
usterki. Do istotnych czynnikow nalezy rowniez czestotli-
wos¢ spodziewanej awarii, a tym samym powigzane zapo-
trzebowanie na wiasciwe funkcje bezpieczenstwa.

PN EN IEC 61508 dzieli tryby operacyjne na wymagane/
inicjowane rzadko i czesto (lub dostosowane do pracy
ciagtej.

Tryb pracy przy rzadkim przywotaniu

W trybie pracy przy rzadkim zadaniu /przy matej czesto-
tliwosci inicjowania/ zadziatanie funkcji bezpieczenstwa
jest wymagane maksymalnie raz na rok. Zwykle taki tryb
dotyczy funkcji bezpieczenstwa dla przemystu wykorzystu-
jacego napedy.

Uwzgledniane sg tylko funkcje bezpieczenstwa. Naped
wykorzystywany do realizacji funkcji bezpieczehstwa, jak
réwniez do czynnosci "konwencjonalnego” otwierania
i zamykania, moze oczywiscie otwiera¢ lub zamyka¢ zawor
czesciej w trakcie normalnej pracy. Przewidywany btad/
usterka systemu wymagajacego bezpiecznego zamkniecia
zaworu nie moze jednak wystepowac czesciej niz raz na

rok.

Tryb pracy przy czestym (lub ciagtym)
przywotaniu

W trybie pracy przy czestym (lub ciggtym) przywotaniu /
przy duzej czestotliwosci inicjowania/, funkcja bezpieczen-
stwa albo pracuje ciggle, albo na zadanie /jest inicjowana/
czesciej niz raz do roku.

Podstawowym parametrem obliczeniowym bezpieczen-
stwa w tym trybie pracy jest prawdopodobienstwo wysta-
pienia awarii na godzine, oznaczane jako warto$¢ PFH.

Docelowe wartosci PFD w trybie pracy przy rzad-
kim zadaniu

Poziom nie-
naruszalno-

Teoretycznie dopusz-
czalne usterki dla
funkcji bezpieczenstwa
w trybie zadania

Sci bezpie-
czenstwa PFD_

Pomiar dopuszczalnego
_ (rzadkie Zzadanie)

SIL1 >10?to< 10" Jedno dopuszczalne
niebezpieczne uszkodzenie
na 10 lat

SIL 2 >10°to < 107 Jedno dopuszczalne nie-

bezpieczne uszkodzenie na
100 lat

SIL3 >10%to < 10° Jedno dopuszczalne nie-
bezpieczne uszkodzenie na
1000 lat

SIL4 >10°to< 10* Jedno dopuszczalne nie-

bezpieczne uszkodzenie na
10 000 lat

W pierwszym etapie wartosci PFD sg obliczane dla kaz-
dego podzespotu systemu automatyki zabezpieczeniowe;.

Poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa opisuje nato-
miast wiasciwosci petnej funkcji bezpieczenstwa, a nie jej
pojedynczego elementu. Z tego powodu catkowita warto$c
PFD dla funkcji bezpieczenstwa musi zosta¢ wyliczona na
podstawie wartosci PFD poszczegoinych komponentow.




Intensywnosc uszkodzen L

Istotne znaczenie dla bezpieczenstwa systemu ma ana-
liza mozliwych zrédet uszkodzen/usterek.

Mowiac o intensywnosci uszkodzen A wprowadzamy
rozroznienie na uszkodzenia sklasyfikowane jako niebez-
pieczne, i jako bezpieczne, i w konsekwencji niewywie-
rajace wptywu na prawidtowa realizacje funkgji bezpie-
czenstwa. Ponadto, badane jest pokrycie diagnostyczne
uszkodzenia.

Udziat uszkodzen bezpiecznych (SFF)

Wartos$¢ SFF (Safe Failure Fraction - udziat uszkodzen
bezpiecznych) oznacza procentowy odsetek bezpiecznych
uszkodzen w ogolnej liczbie awarii. Uszkodzenia uwazane
s za bezpieczne, jesli ich skutki nie sa niebezpieczne dla
systemu.

Im wyzsza jest ta wartos¢, tym nizsze jest prawdopodo-
bienstwo niebezpiecznego uszkodzenia systemu. Wartos¢
62% oznacza, ze 62 ze 100 uszkodzen/usterek nie ma
wptywu na bezpieczne funkcjonowanie systemu.

Odpornosc na defekty sprzetu (HFT)

HFT (Hardware Fault Tolerance - odporno$¢ na defekty
sprzetu) to zdolnos¢ urzadzenia funkcjonalnego do dal-
szego realizowania wymaganej funkcji bezpieczenstwa
pomimo wystapienia btedéw lub odchytek.

Tolerancja usterek sprzetu N oznacza, ze wystapienie
usterki N + 1 moze spowodowac utrate funkcji bezpie-
czenstwa. Na przyktad w przypadku odpornosci na defekty
sprzetu wynoszacej 0, jeden btad moze spowodowac
uszkodzenie funkcji bezpieczenstwa.

W zasadzie HFT mozna zwiekszy¢, tworzac rezerwowa
architekture systemu (zob. rowniez strona 13).

Typ urzqgdzenia

PN EN IEC 61508 wprowadza rozrdznienie pomiedzy
prostymi i ztozonymi urzadzeniami.

Proste urzadzenia typu A

Urzadzenia typu A to "proste" jednostki, w przypadku
ktérych zachowanie awaryjne wszystkich komponentow
jest w petni znane. Obejmuja one np. przekazniki, rezy-
story i tranzystory, ale nie obejmuja zadnych ztozonych

podzespotow elektronicznych, takich jak na przykfad
mikrokontrolery.

Ztozone urzadzenia typu B

Urzadzenia typu B to "ztozone" jednostki zawierajace
podzespoty elektroniczne, takie jak mikrokontroler, mikro-
procesory i dedykowane uktady scalone ASIC. W przypadku
tych podzespotow, a w szczegdlnosci funkgcji sterowanych
oprogramowaniem, przewidywanie wszystkich usterek jest
bardzo trudne.

Im bardziej skomplikowane urzgdzenie,
tym wyzsze wymagania

Ponizsze tabele przedstawiaja ostrzejsze wymagania
majace zastosowanie do urzadzen typu B w stosunku do
urzadzen typu A.

SFF i HFT dla urzadzen typu A

SFF (Udziat uszkodzen HFT (Odpornosc na defekty)
“bezpiecznych) o1 |

<60 % SIL1 SIL2 SIL3
60 % to <90 % SIL 2 SIL3 SIL4
90 % to <99 % SIL3 SIL4 SIL4
=99 % SIL3 SIL4 SIL4

SFF i HFT dla urzadzen typu B

SFF (Udziat uszkodzen HFT (Odpornosc na defekty)
“bezpiecznych”) L]

I

<60 % not allowed SIL 1 SIL2
60 % to <90 % SIL 1 SIL 2 SIL3
90 % to <99 % SIL 2 SIL 3 SIL4
>99 % SIL 3 SIL 4 SIL 4

Sredni czas pomiedzy awariami (MTBF)

Sredni czas eksploatacji pomiedzy awariami w latach
oznacza teoretyczny czas eksploatacji pomiedzy dwoma
nastepujacymi po sobie uszkodzeniami i pozwala na wia-
rygodne ujecie ilosciowe. W zadnym wypadku nie nalezy
myli¢ tego parametru z cyklem zywotnosci lub uzytecznym
cyklem zywotnosci systemu.




Poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa dotyczy Zdolnos¢ SIL funkcji bezpieczeristwa

zawsze kompletnej funkcji bezpieczenstwa. Tym samym
traktowanie wartosci PFD pod katem pojedynczych podze-
spotow jest niewystarczajace.

Aby okredli¢ zdolnos¢ SIL funkcji bezpieczenstwa, nalezy
dodac¢ wartosci PFD poszczegolnych uktadéw. Otrzymana
w ten sposob warto$¢ PFD jest nastepnie porownywana
z dozwolonym catkowitym prawdopodobienstwem wysta-
pienia niebezpiecznego uszkodzenia w systemach pracuja-
cych na zadanie dla wymaganego poziomu SIL.

Warto$¢ mniejsza wskazuje, ze nawet jesli stosowane s
tylko podzespoty sklasyfikowane jako SIL 2, nie gwarantuje
to, ze funkcja bezpieczenstwa jako catosci réwniez bedzie

na poziomie SIL 2. Poziom ten zostaje osiagniety tylko
wtedy, gdy catkowita warto$¢ PFD wszystkich podzespotow
miesci sie w docelowym zakresie SIL 2.

Okreslanie zdolnosci SIL

Obliczanie catkowitej wartosci SIL funkcji bezpieczenstwa - PFD

Wartosé Wartosé PFD Wartosé Wartosé Catkowita wartos¢
PFD czujnika sterownika PLC PFD napedu PFD armatury PFD funkgji bezp.
PFD =3.63 x 103 PFD = 1.84 x 103 PFD =2.28 x 10 PFD =2.92 x 103 0 PFD = 1.07 x 10
=SIL 2 =SIL2 =SIL2 =SIL 2 =SIL1
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Jedli obliczenia wykaza, ze wybrane komponenty sprze-
towe nie spetniaja wymaganego poziomu SIL, to zdolnos¢
SIL mozna zwiekszy¢, podejmujac dodatkowe dziatania,
takie jak diagnozowanie i zapewnianie rezerw.

Test czesciowego skoku zaworu (PVST)

Test czesciowego skoku zaworu jest wykonywany
w celu regularnej kontroli funkcji urzadzenia. Naped lub
zawor pokonuja wczesniej zdefiniowang odlegtosc - doce-
lowo i z powrotem. W ten sposob sprawdza sie, czy naped
rzeczywiscie dziata.

Test PVST jest uznang metoda zwiekszania dostepnosci
poszczegdlnych komponentéw funkcji bezpieczenstwa.
Ten umozliwiajacy przewidywanie test pozwala wykluczy¢
btedy zwiazane z bezpieczenstwem; prawdopodobienstwo
wystapienia niebezpiecznej awarii w systemach pracuja-
cych na zadanie zostaje zredukowane.

Test sprawdzajqcy

Test ten stuzy do catosciowej kontroli systemu. Jesli
czas pomiedzy wykonaniem dwoch takich testow zostaje
skrécony na przyktad z dwoch lat do jednego roku, zdol-
nosc¢ SIL moze zostac zwiekszona, a ukryte uszkodzenia

- wykryte.

Zwiekszanie zdolnosci SIL

[1] System redundantny dla bezpiecznego otwarcia

W celu zwiekszenia prawdopodobienstwa, ze funkcja
bezpieczenstwa zadziata w sytuacji awaryjnej, wykorzy-
stywana jest redundantna architektura systemu. Dwa lub
wiecej urzgdzen systemu zwigzanego z bezpieczenstwem
moze pracowac z uwzglednieniem trybu rezerwowego.

Zaleznie od wymogu bezpieczenstwa, sprawdzaja sie
rozne konfiguracje MooN ("M z N"). Na przykfad w przy-
padku konfiguracji 1002 ("jedno z dwdch"), jedno z dwéch
urzadzen jest wystarczajgce do realizowania wymaga-
nej funkgji bezpieczenstwa. Konfiguracja 2003 ("dwa
z trzech") oznacza, ze dwa z trzech urzadzen musza funk-
cjonowac prawidtowo. Rzeczywista architektura systemu
zalezy od wymaganej funkcji bezpieczenstwa. Bezpieczne
otwarcie i bezpieczne zamknigcie zostaty okreslone poni-

zej, w cyfrach.

Architektura systemu redundantnego moze zwigkszac
tolerancje defektow sprzetu, a w konsekwencji - zdolnos¢
SIL.

W przypadku zastosowan na poziomie SIL 3, zgod-
nie z PN EN IEC 61511, redundancja stanowi wymaog
konieczny.

[2] System redundantny dla bezpiecznego
zamkniecia




Zdolnosc SIL produktow AUMA

Spodziewamy sie reakcji ze strony naszych klientéw. Dla
projektantow i kierownikéw zaktaddw istotne znaczenie
ma wdrozenie wiasciwych podzespotow dla danych wymo-
gow bezpieczenstwa. Stosujac ztozong procedure, okresli-
lismy parametry bezpieczenstwa i - w rezultacie - zdolnosci
SIL napeddw, sterownikow napedow i przektadni AUMA
tak, aby w optymalnym zakresie wspierac naszych klientow
w doborze podzespotdw.

Alokowane funkcje bezpieczeristwa

Parametry bezpieczenstwa, a tym samym zdolnos¢ SIL,
zaleza od funkcji bezpieczenstwa realizowanej przez urza-
dzenie w przypadku sytuacji awaryjnej w celu osiagniecia
bezpiecznego stanu systemu.

Funkcja kluczowa napedow jest otwieranie i zamykanie
zaworow. Wskutek tego AUMA ktadzie najwigkszy nacisk
na takie funkcje bezpieczenstwa napedow, jak bezpieczne
otwarcie i bezpieczne zamkniecie.

Bezpieczne otwarcie/bezpieczne zamkniecie

Na zadanie funkcji bezpieczenstwa naped porusza sie
w kierunku pozycji krancowej OTWARCIA lub pozycji kran-
cowej ZAMKNIECIA.

Przeglad wszystkich ocenionych wyrobow AUMA
zamiescilismy na stronie 23.

Szczegotowe dane dot. bezpieczenstwa wybranych
napedow podajemy na stronie 25.

Bezpieczne otwarcie/bezpieczne zamkniecie
z testem czesciowego skoku zaworu (PVST)

Test czeSciowego skoku zaworu przeprowadzany jest
w regularnych odstepach czasu jako dodatkowa kontrola
funkcji napedu, i tym samym zwieksza prawdopodobien-
stwo przewidzenia awarii. Prowadzi to do poprawy para-
metrow bezpieczenstwa.

Bezpieczne wylaczenie/ bezpieczne zatrzymanie

Na zadanie funkgcji bezpieczehstwa silnik napedu zostaje
zatrzymany. Zapobiega to niepozadanym uruchomieniom
silnika.

Sygnat zwrotny potwierdzenia bezpiecznego
potozenia koncowego

Elektromechaniczna jednostka sterujaca wysyta sygnat
bezpieczny w chwili, gdy pozycja krancowa OTWARCIA
lub ZAMKNIECIA lub moment obrotowy zostaja osiag-
niete. Zgodnie z norma nie jest to uwazane za funkcje
bezpieczenstwa. Jednakze w praktycznych zastosowaniach
korzystne okazato sie podanie parametrow bezpieczenstwa
dla tej funkcji.

Napedy AUMA bez sterownikow

W przypadku tych wersji funkcje kontrolne
musza by¢ dostarczone przez klienta.

Przeprowadzono ocene napedow SA. 1, SA. 2
i SG. 1, a takze wersji do pracy regulacyjnej i ochrony
przeciwwybuchowej. Napedy sa sklasyfikowane jako
urzadzenia typu A. Zdolnos¢ SIL zalezy od nape-
dow i funkcji bezpieczenstwa. Na przyktad napedy
SA. 2 zostaly sklasyfikowane na poziomie SIL 2 dla
wszystkich funkcji bezpieczenstwa. Poziom SIL 3
mozna osiggna¢ dzieki zastosowaniu architektury
redundantnej.
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Napedy AUMA ze sterownikami AM

AM jako "proste" sterowniki z okablowaniem
dyskretnym i bez ztozonych podzespotow elektrycz-
nych sklasyfikowane sa jako urzadzenia typu A.
Przeprowadzono ocene napedow SA. 1, SA. 2i SG.
1. Zdolnosc¢ SIL zalezy od funkcji bezpieczenstwa
i wersji schematu okablowania.

Badane wersje napedéw SA .2 z wbudowa-
nymi sterownikami AM zostaty sklasyfikowane na
poziomie SIL 2. Poziom SIL 3 mozna osiggnac dzieki
zastosowaniu architektury systemu redundantnego.

Funkcje bezpieczenstwa - bezpiecznego
otwarcia/bezpiecznego zamkniecia - moga byc¢
realizowane albo standardowymi wejsciami dla
otwierania i zamykania, albo przez odrebne wejscie
EMERGENCY.

~

>

Napedy AUMA ze sterownikami AC .2
w wersji SIL

Nowoczesne sterowniki do zastosowan SIL 2
zostaty udostepnione ze zintegrowanymi sterow-
nikami AC .2 w wersji SIL. Zabudowanie systemu
redundantnego pozwala na zaklasyfikowanie na
poziomie SIL 3.

Dalsze szczegoty dotyczace AC .2 w wersji SIL
podajemy na kolejnych stronach.

~

-

Napedy AUMA ze sterownikami AC .1

Zintegrowane sterowniki AC .1 wraz z ich
nowoczesna elektronika oraz ztozonymi podze-
spofami elektrycznymi zostaty sklasyfikowane jako
urzadzenia typu B i podlegaja ostrzejszym wyma-
ganiom normy. Przeprowadzono ocene napedow
SA.11SG .1. Badane wersje napeddw ze zintegro-
wanymi sterownikami AC .1 zostaty sklasyfikowane
na poziomie SIL 1.

AC .1 réwniez realizuja funkcje bezp. otwarcia/
bezp. zamknigcia albo przez wejscie standardowe,
albo przez oddzielne wejscie EMERGENCY. Np. kon-
trola normalnej pracy poprzez magistrale Field Bus
moze byc realizowana standard. sygn. Field Bus,
podczas gdy funkcja bezpieczenstwa jest realizo-
wana bezposrednio wejsciem EMERGENCY.

~

Przektadnie AUMA

Wartosci dot. bezpieczenstwa zostaty okreslone
rowniez dla przektadni GS i GF AUMA. Przektadnie
te zostaty zaklasyfikowane na poziomie SIL 2.
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Nasi klienci z pewnoscig docenig réoznorodnos¢ funkcji
oraz opcji nastaw zintegrowanych sterownikow AC .2.
Swobodnie konfigurowalne interfejsy réwnolegte i typu
fieldbus umozliwiajg ich wbudowanie w najbardziej wyra-
finowane, rozproszone systemy sterowania. Sterowniki
AC .2 sg idealnym rozwigzaniem dla ztozonych funkcji kon-
trolnych. Dodatkowe funkcje diagnostyczne gwarantuja
zwigkszone bezpieczenstwo i niezawodno$¢ napedu. Obej-
muja one na przyktad zapis danych operacyjnych w formie
raportow zdarzen z oznaczeniem czasu ich wystapienia,
Ciagly rejestr temperatur i drgan wewnatrz napedu, a takze
monitorowanie parametrow cyklu zycia.

AUMA opracowata specjalny modut SIL do AC .2 w celu
wykorzystania tych funkcji w zastosowaniach SIL 2 i SIL 3.

Modut SIL sktada sie z dodatkowej ptytki elektronicz-
nej, odpowiedzialnej za realizacje funkcji bezpieczenstwa.
Ptytka ta jest zabudowana w sterownikach AC .2 i ACEx .2.

Jedli funkcja bezpieczenstwa zostaje wywotana w sytua-
cji awaryjnej, to standardowa logika AC .2 zostaje pomi-
nieta i funkcja bezpieczenstwa realizowana jest przez
modut SIL.

Moduty SIL skonstruowane s3 ze stosunkowo prostych
podzespotow, takich jak tranzystory, oporniki i kondensa-
tory, ktorych wskazniki awaryjnosci sa w petni znane. Tym
samym AC .2 w wersji SIL jest klasyfikowany jako urzadze-
nie typu A. Okreslone wartosci bezpieczenstwa pozwalaja

na ich wdrozenie w zastosowaniach SIL 2 a nawet SIL 3
(pod warunkiem dostepnosci redundantnej architektury
systemu - 1002).

SIL 2/SIL 3 dla zintegrowanych sterownikow AC .2 w wersji SIL

Sterownik zintegrowany AC .2 i modut SIL




Funkcja bezpieczenstwa priorytetem!

Uktady wyposazone w AC .2 w wersji SIL fgcza w sobie
funkcje dwdch sterownikow. Z jednej strony standardowe
funkcje AC .2 moga by¢ wykorzystywane w "normalnej
eksploatacji". Z drugiej strony wbudowany modut SIL petni
funkcje bezpieczenstwa, zawsze nadrzedne w stosunku
do zwykte] pracy. Jest to mozliwe, poniewaz standardowa
logika sterowania jest omijana z chwila, gdy wywotywana
jest funkcja bezpieczenstwa.

Ponizszy rysunek przedstawia typowa architekture
systemu z AC .2 w wersji SIL. AC .2 jest sterowany przez
dwa gtéwne sterowniki (PLC), "bezpieczny", sklasyfiko-
wany wg SIL sterownik PLC oraz drugi, niezabezpieczajacy
PLC.

Normalna praca realizowana jest poleceniami wyda-
wanymi przez "niezabezpieczajgcy" PLC, przetwarzanymi
w standardowym uktadzie logicznym AC .2.

W sytuacji awaryjnej nastepuje przerwanie zwykfej
pracy, a napedy sterowane sg sygnatami przesytanymi
z bezpiecznego sterownika PLC przez wbudowany modut
SIL.

Jedli naped z AC .2 w wersji SIL wykorzystywany jest
wytacznie jako system bezpieczenstwa, to kontrola za
posrednictwem "niezabezpieczajacego” PLC jest zbedna.

natow dla zintegrowanego sterownika AC .2 w wersji SIL

Sygnaly sterownika "bezpiecznego™

Funkcje bezpieczenstwa: bezp. otwarcie,

bezp. zamkniecie, bezp. zatrzymanie

I

.

Aparatura faczeniowa dla sygnatu
sterowania silnikiem
stycznik lub tyrystor

Naped SA .2

Silnik napedu I
— -
P




Funkcje modutu SIL

Opcje konfiguracji

AC .2 w wersji SIL oferuja wiele opcji konfiguracji.
Wszystkie ustawienia dostosowane do potrzeb indywi-
dualnego klienta przeprowadzone sg u producenta: Jaka
funkcja bezpieczenstwa musi by¢ realizowana? W ktérym
punkcie przerwac ruch? Ustawienia te sa wprowadzane
z przyciskow DIP modutu SIL.

Funkcje bezpieczenstwa

Zastosowanie AC .2 w wersji SIL umozliwia realizacje
nastepujacych funkcji bezpieczenstwa:

B Bezpieczne otwarcie/ zamknigcie
(Bezpieczne ESD - awaryjne wytaczenie)
Naped dziata w skonfigurowanych kierunkach OTWORZ
lub ZAMKNIJ. Redundantne wejscie sygnatu zapewnia
dodatkowe zabezpieczenie.

B Bezpieczne zatrzymanie
W przypadku tej funkcji bezpieczenstwa polecenie
pracy wysytane przez niezabezpieczajacy PLC w kie-
runku OTWORZ lub ZAMKNIJ realizowane jest tylko
wtedy, gdy wysytany jest dodatkowy sygnat aktywujacy
z modutu SIL.
Jezeli tak nie jest, to praca w kierunku OTWORZ lub
ZAMKNIJ jest zatrzymana, a nawet zawieszona.

B Bezpieczne otwarcie / bezpieczne zamkniecie w pota-
czeniu z bezpiecznym zatrzymaniem.
W takim przypadku funkcja bezpiecznego otwarcia /
bezpiecznego zamkniecia ma pierwszenstwo.

Dodatkowo mozliwe jest potwierdzenie osiggniecia bez-
piecznego potozenia koncowego przez naped.

Kryteria wytaczania napedu w pozycjach
krancowych

Podobnie jak w przypadku normalnej eksploatacji, dla
funkcji bezpieczenstwa mozna zdefiniowad kryteria wyta-
czania napedu. Podczas gdy kryteria wytaczania napedu
stuzg ochronie zaréwno zaworu, jak i napedu w normalnej
eksploatacji, inicjowanie funkcji bezpieczenstwa moze
wymusi¢ otwarcie lub zamkniecie zaworu niezaleznie od
uszkodzen zaworu lub napedu.

Ogolnie méwiac, dla funkcji bezpieczenstwa dostepne
sg nastepujace kryteria wyfaczania:

B Wytaczenie przez wytacznik krancowy
W chwili osiagniecia wcze$niej nastawionych punk-
tow wytaczania w pozycjach koncowych OTWARCIA
lub ZAMKNIECIA, sterownik automatycznie wytacza
naped. Jesli podczas przesterowania przytozony zostaje
zbyt duzy moment obrotowy, np. z powodu zabloko-
wania ciata obcego w zaworze, naped jest wytgczany
w celu ochrony zaworu, zanim osiagnie on potozenie
krancowe.

B Wylaczenie w potozeniu krancowym
Naped zatrzymuje sie tylko wtedy, gdy osiagniete
zostaja krancowe pozycje OTWARCIA lub ZAMKNIECIA,
niezaleznie od przytozonego momentu obrotowego.

B Wyiaczenie przez wytacznik momentu obrotowego
w potozeniu krancowym
Naped zatrzymuje sie tylko wtedy, gdy osiagniety
zostaje wczedniej nastawiony moment dla pozycji kran-
cowej, niezaleznie od pokonanej drogi.

B Brak wyfaczenia napedu
W tym przypadku wytaczniki momentu obrotowego
i wytaczniki krancowe sg omijane, aby wymusi¢ otwar-
cie lub zamkniecie zaworu. Aby uniknac¢ przepalenia

silnika, zalecamy zastosowanie systemu AC .2 w wersji

SIL z funkcjg ochrony termicznej.




Monitorowanie pracy napedu Wyswietlacz

W celu zbadania niezawodnosci systemu prowadzony

jest elektromechaniczny monitoring pracy napedu przez

modut SIL. Jezeli naped nie uruchamia sie w zdefiniowa-
nym pierwotnie czasie po wydaniu polecenia zadziatania,
modut SIL wysyta zbiorczy sygnat btedu SIL.

Ten biezacy monitoring dziata rowniez podczas zwyktej
pracy.

Bezpieczne wejscia i wyjscia

Modut SIL posiada trzy bezpieczne wejscia i dwa bez-
pieczne wyjscia:
B 1 wejscie redundantne bezpiecznego otwarcia/bez-
piecznego zamkniecia
(mozna je skonfigurowad jako wejscie otwarcia lub jako
wejscie zamkniecia)
1 wejscie dla bezpiecznego zatrzymania lub zwolnienia
w kierunku OTWARCIA
1 wejscie dla bezpiecznego zatrzymania lub zwolnienia
w kierunku ZAMKNIECIA
1 wyjscie na zbiorczy sygnat btedu SIL
1 wyjscie na sygnat "system gotowy"

Wszelkie informacje o statusie modutu SIL, takie jak rea-
lizowanie funkcji bezpieczenstwa lub obecnosc¢ zbiorczego
sygnatu btedu SIL, sygnalizowane sa za pomoca symboli
lub komunikatow na wyswietlaczu AC .2.
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Okreslono parametry bezpieczenstwa, umozliwiajac
pewne i wiarygodne stwierdzenie zdolnosci SIL urzadzen
produkowanych przez AUMA.

Normy PN EN [EC 61508 i 61511 sugeruja dwie, czes-
ciowo rézne procedury: Ocene wyposazenia oraz ocene
catosciowa.

AUMA przystapita do oceny wyposazenia w oparciu o
juz wykonane urzadzenia. Naleza do nich napedy SA i SG,
sterowniki AM i AC .1 oraz przektadnie GS i GF.

Natomiast zintegrowane sterowniki AC .2 w wersji SIL
zostaty ocenione cato$ciowo. Ocena dotyczy nie tylko bfe-
dow przypadkowych, ale tez btedow systematycznych na
wszystkich etapach cyklu zycia produktu, od specyfikagji
produktu do momentu wycofania z eksploatacji.

Urzgdzenia juz wprowadzone do obrotu

W celu przeprowadzenia oceny juz wykonanych pod-
zespotow normy PN EN [EC 61508 i 61511 przewiduja
deklaracje przydatnosci do uzytku na podstawie oceny
wyposazenia.

Parametry bezpieczenstwa okreslone sa dla réznych
sktadnikow wykorzystywanych do przeprowadzenia klasy-
fikacji SIL.

Podstawa do oceny wyposazenia sterownikow AUMA
sg dane rodzajowe: do napeddéw AUMA wykorzystuje sie
dane zebrane droga doswiadczen.

Dane ogdlne dot. sterownikow AUMA

Zbiory danych ogolnych sa statystycznie okreslonymi
wskaznikami awaryjnosci poszczegolnych podzespotow,
wymienionymi w specjalnych bazach danych, zwanych
"rejestrami danych niezawodnosci”. Do przyktadow naleza
standard SN 29500 SIEMENSA lub podrecznik EXIDA.

Parametry bezpieczenstwa podzespotow elektronicznych
uzywanych w produktach AUMA zostaty okreslone na pod-
stawie podrecznika EXIDA.

Okreslenie wart. parametrow bezpieczenstwa produktow AUMA




Dane zebrane droga doswiadczen dla napedéow
AUMA

W przypadku komponentéw mechanicznych dostepnych
jest niewiele danych ogdlnych. Dane z doswiadczenia, na
przyktad informacje dot. btedow, otrzymane w okresie
gwarancyjnym oraz wyniki badan zostaty wykorzystane
przy wycigganiu wnioskow co do niezawodnosci przed-
miotowych komponentow.

Do okreslenia parametrow bezpieczenstwa napedow
AUMA wykorzystano dane zebrane w ciggu ostatnich
10-ciu lat.

FMEDA

Wedtug normy PN EN IEC 61508, FMEDA (analiza przy-
czyn, skutkéw i diagnostyki usterki) jest uznana metoda
obliczania parametrow bezpieczenstwa.

Analiza ta prowadzona jest w scisle okreslonych kro-
kach, rejestrowanych i przejrzystych na kazdym etapie.

Za pomoca FMEDA analizuje sie scenariusze btedéw
i prawdopodobienstwo ich wystapienia. Ponadto sprawdza
sie, czy potencjalne btedy sa niebezpieczne dla funkcji bez-
pieczenstwa oraz czy mogg one zosta¢ zdiagnozowane - a
tym samym zidentyfikowane.

Procedura okre-
slania parametrow
bezpieczenstwa

Dane ogdlne
(sterowniki AUMA)

4

Otrzymane wskazniki awaryjnosci wykorzystywane sa
do obliczania przecietnego prawdopodobienstwa wysta-
pienia awarii w systemach pracujacych na zadanie (PFDan),
a takze dalszych parametrow bezpieczenstwa, takich jak
odsetek uszkodzen bezpiecznych (SFF) oraz pokrycia diag-
nostycznego (DC,).

Raporty i certyfikaty EXIDA

Parametry bezpieczenstwa wyrobow AUMA zostaty
okreslone we wspotpracy z EXIDA, najwazniejsza miedzy-
narodowa jednostka certyfikujgca w tym sektorze. Wyniki
ocen zostaty przedstawione w formie raportow EXIDA.

Tabela na stronie 23 zawiera wykaz wszystkich ocenio-
nych pod katem bezpieczenstwa oprzyrzadowania produk-
tow AUMA.

Dane doswiadczalne
(napedy AUMA)

4

Intensywnos¢ uszkodzen A komponentow systemu
FMEDA

\ 4

Intensywnos$¢ uszkodzen

klasyfikowanego systemu

A

bezp. )\'wykryty niebezpieczny

4

Wyliczenie parametrow bezpieczenstwa
PFD,,, SFF HFT DC,

nie wykryty niebezpieczny




Okreslenie wart. parametrow bezpieczenstwa wyrobow AUMA

Ogolna ocena nowo zaprojektowanych produktow

Zintegrowany sterownik AC .2 w wersji SIL jest
rozwigzaniem poddanym catosciowej ocenie zgodnosci
z PN EN IEC 61508. Oceniony zostat caty ukfad sktadajacy
sie z napedu SA .2 oraz sterownikéw AC .2 w wersji SIL.
Procedure certyfikacji przeprowadzito TUV Nord [niemiecki
organ certyfikacyjnyl.

Co przetestowano?

W poréwnaniu do oceny juz wykonanych wyrobdw,
0godlna ocena obejmuje testy i certyfikacje procedur
projektowania i produkcji, ktorych celem jest unikniecie
btedow systematycznych tam, gdzie jest to mozliwe.

Wykres ponizej obrazuje podstawowa zasade prze-
prowadzania ogolnej oceny zgodnie z PN EN IEC 61508.
Uwzglednione sg zaréwno systematyczne, jak i przypad-
kowe awarie/usterki produktu.

Podstawowa zasada catosciowej oceny

Btedy systematyczne
Generalnie mozliwe do unikniecia
Cel: unikanie btedow

ﬁ__

Functional Safety
Management (FSM)

v 4

Btedéw uniknieto Bteddw nie uniknieto

_—

Btedy systematyczne

Zasadniczo, bteddw systematycznych mozna uniknag,
poniewaz s3g to zwykle btedy powstate na etapie projekto-
wania lub produkgcji. Dzieki systemowi zarzadzania bezpie-
czehstwem funkcjonalnym wyszukiwane sa mozliwe Zrddta
btedéw i podejmowane s3 odpowiednie dziatania majace
na celu unikniecie btedow systematycznych.

System zarzadzania bezpieczenstwem
funkcjonalnym

System zarzadzania bezpieczenstwem funkcjonalnym
[Functional Safety Management - FSM] moze by¢ trak-
towany jako rozszerzenie systemu zarzadzania jakoscia.
Opisane w nim zasady i definicje pozwalaja wyeliminowac
znaczna czesc zrodet btedow systematycznych.

Btedy przypadkowe
v

Generalnie niemozliwe do unikniecia
Cel: kontrolowanie btedow

\ 4

Dziatania
Diagnoza, redundancja

4

Okreslenie parametrow
bezpieczenstwa '

¥




Btedy przypadkowe

Btedy przypadkowe sg skutkiem na przyktad zaktdcen
zewnetrznych, i sa uznawane zasadniczo jako niemozliwe
do unikniecia. Zatem zachodzi potrzeba wdrozenia metod
kontrolowania tych bteddw, na ile to mozliwe.

Do dziatan dodatkowych zaliczy¢ mozemy np. dodat-
kowe monitorowanie systemu oraz diagnostyke systemu,
jak rowniez architekture redundantna.

Okreslenie parametrow bezpieczenstwa

Pomimo podjecia wszelkich dziatan majacych na celu
zmniejszenie ryzyka, liczbe btedow szczatkowych nalezy
rejestrowac pod katem oceny ryzyka szczatkowego. W tym
celu okresla sie i przedstawia klientom takie parametry
bezpieczenstwa produktow, jak prawdopodobienstwo
wystgpienia awarii.

W AUMIE procedura ta jest taka sama, jak dla oceny
wyposazenia (zob. strona 21).

Napedy i sterowniki AUMA z oceng SIL

Na zadanie, AUMA dostarcza raporty z testéw wszystkich ocenionych napedéw i sterownikéw wyposazonych

w systemy automatyki zabezpieczeniowej. Ponadto dostepne sg podsumowania dla roznych konfiguracji produktu.

Zob. przyktadowe dane na str. 25.

Naped m Funkcja bezpieczenstwa Raport z testow

SA/SAR 07.1 —16.1 bez zintegrowanego

Bezpieczne otwarcie/ zamkniecie

Raport EXIDA nr AUMA 0707-32 R0O03

SAEXC/SAREXC 07.1 — 16.1
SG05.1-12.1
SGExC 05.1 = 12.1

SA/SAR 07.2 = 16.2
SAEX/SAREx 07.2 = 16.2

SA/SAR 07.1 = 16.1
SAEXC/SAREXC 07.1 = 16.1
SG05.1-12.1

SGExC 05.1 = 12.1
SA/SAR 07.2 — 16.2
SAEX/SAREx 07.2 — 16.2

SA/SAR 07.1 = 16.1
SAEXC/SAREXC 07.1 = 16.1
SG05.1-12.1

SGExC 05.1 = 12.1

SA/SAR 07.2 — 16.2
SAEX/SAREx 07.2 — 16.2

sterownika

bez zintegrowanego
sterownika

AM 01.1/02.1
AMEXC 01.1
AMEXB 01.1

ACO01.1
ACExC 01.1

ACO01.2 w wersji SIL
ACEx 01.2 w wersji SIL

Bezpieczne otwarcie/ zamkniecie PVST
Bezpieczne wytgczenie/zatrzymanie

Potwierdzenie bezpiecznego potoze-
nia koncowego

Bezpieczne otwarcie/ zamkniecie
Bezpieczne otwarcie/ zamkniecie PVST
Bezpieczne wylaczenie/zatrzymanie
Potwierdzenie bezpiecznego potoze-
nia koncowego

Bezpieczne otwarcie/ zamkniecie
Bezpieczne otwarcie/ zamkniecie PVST
Bezpieczne wylaczenie/zatrzymanie

Potwierdzenie bezpiecznego potoze-
nia koncowego

Bezpieczne otwarcie/ zamkniecie
Bezpieczne otwarcie/ zamknigcie PVST
Bezpieczne wytaczenie/zatrzymanie
Potwierdzenie bezpiecznego potoze-
nia krancowego

Bezpieczne otwarcie/ zamkniecie
Bezpieczne otwarcie/ zamknigcie PVST
Bezpieczne zatrzymanie

Potwierdzenie bezpiecznego potoze-
nia krancowego

Raport EXIDA nr AUMA 10-12-035 RO05

Raport EXIDA nr AUMA 10-03-053 R006

Raport EXIDA nr AUMA 10-12-035 R0O05

Raport EXIDA nr AUMA 0707-32 RO03

Raport EXIDA nr AUMA 10-12-035 R005

Raport EXIDA nr AUMA 07/07-32 R0O04

Raport EXIDA nr AUMA 10-12-035 RO05

Raport EXIDA nr AUMA 10-12-035 RO05

Przektadnie AUMA z oceng SIL

Dostepne sa rowniez raporty z testow przektadni produkowanych przez firmge AUMA. Parametry bezpieczenstwa prze-
ktadni sa niezalezne od funkcji bezpieczenstwa.

Przekfadnie Raport z testow

GS 50.3 = 250.3, GS 315 =500
GF 50.3 - GF 250.3

Raport EXIDA nr AUMA 12/02-079 R0O07




Parametry bezpieczenstwa wybranych produktow AUMA

Ponizej podajemy podsumowanie parametrow bezpieczenstwa wybranych napedow i ich sterownikow. Parametry te
zaleza od funkcji bezpieczenstwa, poniewaz definicje warunkdéw bezpiecznych moga sie rézni¢, a tym samym wymagane
jest rozwazenie réznych srodkoéw bezpieczenstwa.

W przypadku napedow ze zintegrowanymi sterownikami parametry bezpieczenstwa zaleza rowniez od wersji sche-
matu okablowania, z uwagi na fakt, ze stosowane sa w nich rézne elementy o réznigcych sie wskaznikach awaryjnosci.

tacznie, okreslono parametry bezpieczenstwa dla okoto 150 roznych wers;ji.

Jesli potrzebne sa dalsze szczegdty, prosimy o kontakt.

Napedy wieloobrotowe SA/SAR 07.2 - SA/SAR 16.2 i SAEx/SAREx 07.2 - SAEx/

SAREx 16.2 bez zintegrowanych sterownikow

AUMA 10-03-052 R0O06 AUMA 10-03-052 R0O06
Raport Exida WESERNA WEHERPA

Funkcja Bezpieczne otwarcie/bezpieczne Bezpieczne otwarcie/bezpieczne
bezpieczenstwa zamkniecie zamkniecie z PVST"

& 367 T 367 T
SA .2 OFIT 162 FIT
203 FIT a1 T
0% 80 %
L 200 ot 200 at
E s o 92 9
] T, o0 = 1 10K PFD, = 1.05x 10° PFD, = 4.96 X 10*
T, o0 = 2 lata PFD,, = 1.92x 10° PFD, = 6.5 10*
SAEx .2 Tioroon = 2 1at PFD,,,=4.53 x 10° PFD, = 1.13x 10°

Napedy wieloobrotowe SAEx/SAREx 07.2 - SAEX/SAREx 16.2
ze zintegrowanymi sterownikami AMExC 01.1

Przyktadowe dane podano w oparciu o nastepujacy schemat: MSP E310KC3-FF8EC TPAOOR2AB-1E1-000. Ocena btedu
realizowana jest przez styk K9 zbiorczego sygnatu awarii.

AUMA 07/07-32 R0O03 AUMA 07/07-32 R0O03
a WEHENEE] wersja V54

Bezpieczne otwarcie/bezpieczne Bezpieczne otwarcie/bezpieczne

Safety function zamkniecie zamkniecie z PVST?

808 FIT 802 FIT

II

bezpieczn)

Raport
A

XDD

XDU
DC,

4

s EZh 849 FIT
N o4 fr 48 FIT
o, = EX 95 9%

SAExX .2 z AMEXC .1 62 lata e
EE - o 97 %
T[moﬂ =1 rok PFDEVg =2.82x103 PFDavg =3.65x10*
T[roof] =2 lata PFDEVg =564x103 PFDavg =6.27 x 10*
T[’Wﬂ =5 lat PFDavg =1.40x 107 PFDavg =1.31x103
sIL 27 SIL 27

1 Test czesciowego skoku zaworu nalezy wykonac 10x czesciej niz wynosi oczekiwane zgdanie skoku.
Zdolnos¢ SIL oznacza, ze obliczone wartosci leza w zakresie wiasciwym dla odnosnego SIL, co jednak nie ozna-
Cza, ze s3 spetnione wszystkie stosowne wymagania normy PN EN IEC 61508.

Poziom SIL 3 mozna osiagna¢ dzieki redundantnej architekturze systemu (1002).

N

w




egenda

bezple(zny

DD

DU

DC,

MTBF

Lambda safe — intensywnos¢ wykrytych uszkodzen
bezpiecznych w jednostce czasu

A okresla awaryjnos¢, tj. liczbe awarii uktadu w jed-

nostce czasu. Awaryjnosc jest wymagana do obliczenia
prawdopodobienstwa wystgpienia awarii w systemach
pracujacych na zadanie.

Awaria jednostki w czasie [Failure In Time (FIT)] wskazuje

liczbe awarii, do ktorych doszto w ciggu 10° godzin:

1 FIT oznacza jedng awarie na 10° godzin lub jedna T
awarie na 114,000 lat.

Awaria traktowana jest jako bezpieczna lub nie stano-

wiaca zagrozenia pod warunkiem, ze jej wystapienie nie
powoduje niebezpiecznego stanu uktadu.

Lambda Dangerous Detected — intensywnosc¢ wykry-

tych uszkodzen niebezpiecznych w jednostce czasu
Wskazuje liczbe wykrytych, niebezpiecznych awarii

w ciagu 10° godzin na podstawie testéw diagnostycz- PFD
nych. Uszkodzenie komponentu klasyfikowane jest
jako niebezpieczne, jesli uniemozliwia realizacje funkdji
bezpieczenstwa.

Lambda Dangerous Undetected — intensywnosc
wykrytych uszkodzen niebezpiecznych w jednostce
czasu

Wskazuje liczbe niewykrytych niebezpiecznych awarii
w ciggu 10° godzin.

Pokrycie diagnostyczne niebezpiecznych awarii
Intensywnosc wykrytych uszkodzen niebezpiecznych
Ayp Wykrytych w testach diagnostycznych, zwigzana

z catkowitg liczba wykrytych awarii niebezpiecznych,
wyrazonych w procentach.

Sredni czas pomiedzy awariami

Opisuje czas pracy pomiedzy dwoma nastepujagcymi po
sobie awariami podzespotow. Samo wskazanie MTBF
odnosi sie do niezawodnosci urzadzenia.

proof

avg

Zdolnosc SIL

Udziat uszkodzen bezpiecznych SFF

Opisuje procentowy udziat bezpiecznych uszkodzen/
usterek, ktore nie moga spowodowac awarii systemu.
Im wyzsza jest ta wartos¢, tym nizsze jest prawdopo-
dobienstwo niebezpiecznego uszkodzenia systemu.
Wartos¢ 62% oznacza, ze 62 uszkodzenia/usterki ze
100 w ramach systemu sa nie-krytyczne z perspektywy
funkcji bezpieczenstwa.

Czestotliwos¢ testow sprawdzajacych
Wartosci parametrow bezpieczenstwa zachowuja
waznos¢ przez okreslony czas pracy. Zatem w celu przy-
wrocenia zaprojektowanej funkcjonalnosci urzadzenia
bezwzglednie konieczny jest test sprawdzajacy. Wartosc
PFD mozna zwiekszyc¢ skracajac czas pomiedzy dwoma
testami sprawdzajgcymi. Jednak odstep czasowy nie-
przekraczajacy jednego roku jest pozbawiony sensu.
Prawdopodobienstwo uszkodzenia na przywofanie.
Srednie prawdopodobienstwo wystapienia awarii
niebezpiecznej ,w trybie pracy na zadanie” funkgji
bezpieczenstwa.
Alokacja odpowiedniego poziomu nienaruszalnosci
bezpieczenstwa za pomoca dostepnej wartosci PFD,,
danego komponentu. Podstawa jest przedziat czasowy
T oot WYNOsZzacy jeden rok.
W celu okreslenia poziomu SIL dla catego systemu auto-
matyki zabezpieczeniowej SIS, nalezy dodac wszystkie
wartosci PFD wszystkich elementow sktadowych (patrz
réwniez strona 12).




Dodatkowe informacje

Celem tej broszury jest wprowadzenie do zagadnien
bezpieczenstwa funkcjonalnego. Jedli potrzebuja Panstwo
dalszych informacji na ten temat, odsytamy do nastepuja-
cych pozycji:

B Standard Norma PN EN IEC 61508 czes¢ 1 -7

B Standard Norma PN EN IEC 61511 czes¢ 1 -3

B Specialna publikacja "Funktionale Sicherheit" ["Bezpie-
czenstwo funkcjonalne"] autorstwa Josef Borcsok

B atp edition - wydanie 1-2/2011
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Tel +48 783-52-00

Fax +48 783-52-08
biuro@auma.com.pl

1SO 14001

119,

SUD
150 9001

Nr rejestracyjny certyfikatu
12 100/104 4269

[1] Napedy wieloobrotowe

SA 07.2 -SA16.2

SA 25.1 = SA 40.1

Moment obrotowy od 10 do 32,000 Nm
Predkos¢ obrotowa od 4 do 180 min™

[2] Napedy wieloobrotowe SA/SAR

ze sterownikiem AUMATIC

Moment obrotowy od 10 do 1,000 Nm
Predko$¢ obrotowa od 4 do 180 min™

[3] Napedy liniowe SA/LE

Potaczenie napedu wieloobrotowego SA i prze-

ktadni liniowej LE

Sita od

4 kN do 217 kN
Wysuw do 500 mm
Predko$¢ posuwu

od 20 do 360 mm/min

[4] Napedy niepetnoobrotowe
SG05.1 -SG 12.1
Moment obrotowy od 100 do 1,200 Nm

Czas przesterowania dla 90° od 4 do 180 s

(5]

(6] [7]

[5] Napedy niepetnoobrotowe SA/GS
Potaczenie napedu wieloobrotowego SA i
przektadni slimakowej GS

Moment obrotowy do 675,000 Nm

[6] Przektadnie katowe
GK 10.2 - GK 40.2
Moment obrotowy do 16,000 Nm

[7] Przektadnie walcowo-czotowe
GST 10.1 — GST 40.1
Moment obrotowy do 16,000 Nm

[8] Przektadnie slimakowa z dZzwignia
GF 50.3 — GF 250.3
Moment obrotowy do 45,000 Nm

(8]

Zastrzegamy sobie prawo do wprowadzania zmian bez wczesniejszego powiadamiania.
Specyfikacja wtasciwosci i parametrow technicznych produktu nie stanowia gwarancji.

Y004.602/045/pl/1.12

Szczegodtowe informacje o produktach AUMA dostepne sg na stronie internetowej: www.auma.com
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