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1. Terminologi
Informasjonskilder ● IEC 61508-4, Funksjonell sikkerhet til sikkerhetsrelaterte

elektriske/elektroniske/programmerbare elektroniske systemer – del 4: Faguttrykk
og forkortelser

● IEC 61511-1, Funksjonell sikkerhet - sikkerhetstekniske systemer for
prosessindustri – del 1: Generelt, faguttrykk, krav til systemer, programvare og
maskinvare

1.1. Forkortelser og faguttrykk
Til vurderingen av sikkerhetsfunksjonene behøves i første rekke Lambda-verdiene
hhv. PFD-verdien (Probability of Dangerous Failure on Demand) og SFF-verdien
(Safe Failure Fraction). Til vurderingen av enkeltkomponentene behøves ytterligere
referanseverdier. Disse forklares kort i tabellen nedenfor.

Tabell 1: Sikkerhetstekniske referanseverdier

BeskrivelseEngelskReferanseverdi
Antall sikre sviktLambda SafeλS
Antall farlige sviktLambda DangerousλD
Antall uoppdaget farlig sviktLambda Dangerous UndetectedλDU
Antall oppdaget farlig sviktLambda Dangerous DetectedλDD
Dekningsgrad for diagnose - forholdet
melllom svikthyppigheten for de farlige
feilene som registreres i
diagnosetesten og samlet hyppighet av
farlige feil for komponent eller
delsystem.Graden av diagnosedekning
inneholder ikke feil som konstateres
under periodiske kontroller (proof tests)

Diagnostic CoverageDC

Midlere tid mellom forekomst av to feil
som følger etter hverandre

Mean Time Between FailuresMTBF

Andel sikre svikt og farlige svikt som
kan oppdages

Safe Failure FractionSFF

Gjennomsnittlig sannsynlighet for farlig
svikt på sikkerhetsfunksjon ved krav

Average Probability of dangerous
Failure on Demand

PFDavg

Evnen til en funksjonsenhet fortsatt å
utføre en påkrevd funksjon ved feil eller
avvik. En HFT = n betyr at funksjonen
fortsatt kan utføres sikkert inntil n feil
som oppstår samtidig.

Hardware Fault ToleranceHFT

Intervall for periodiske kontrollerProof test intervalTproof

SIL Sikkerhetsintegritetsnivå (Safety Integrity Level).
Den internasjonale standarden IEC 61508 definerer 4 nivåer (SIL 1 til SIL 4).

Sikkerhetsfunksjon Funksjoner som utføres av et SIS eller sikkerhetsrelatert system for å redusere risiko.
Formålet er å oppnå eller opprettholde en sikker tilstand for anlegget/innretningen
ved en definert farlig hendelse.

Sikkerhetsteknisk
funksjon (SIF)

Funksjon med forhåndsinnstilt sikkerhetsintegritetsnivå (SIL) som er nødvendig for
å oppnå funksjonell sikkerhet.

Sikkerhetsteknisk
system (SIS)

Sikkerhetsteknisk system for å utføre en eller flere sikkerhetstekniske funksjoner. Et
SIS består av sensor(er), logikksystem og aktuator(er).

Sikkerhetsrelatert
system

Et sikkerhetsrelatert system inkluderer alt (maskinvare, programvare, menneskelige
faktorer) som kreves for å utføre én eller flere sikkerhetsfunksjoner. I denne
forbindelse ville svikt på sikkerhetsfunksjonen innebære en signifikant økning av
sikkerhetsrisikoen for mennesker og/eller miljø.
Et sikkerhetsrelatert system kan være et selvstendig anlegg for utføring av en bestemt
sikkerhetsfunksjon, eller det kan være integrert i et annet anlegg.
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Periodisk kontroll En gjentatt kontroll for å avdekke svikt i et sikkerhetsrelatert system, slik at systemet
om nødvendig kan settes i stand "som nytt" eller tilnærmet dette, i den grad dette er
praktisk mulig.

MTTR (Mean Time To
Restoration)

Midlere tid fram til gjenoppretting etter at feil har oppstått. Den angir hvor lenge
gjennopprettingen av systemet varer som gjennomsnitt. Dermed er den en viktig
parameter for systemets tilgjengelighet. Denne tiden inneholder også tiden fram til
oppdagingen av feilen, planleggingen av oppgavene og driftsmidlene. Den bør holdes
så kort som mulig.

MRT (Mean Repair Time) Midlere reparasjonstid angir gjennomsnittstiden som kreves for å reparere et system.
MRT er viktig for å fastsette et systems driftssikkerhet og tilgjengelighet. MRT bør
være så kort som mulig.

Aktuatortype (type A og
type B)

Aktuatorstyringen kan ses på som enhet av type A, dersom alle følgende betingelser
er oppfylt for alle komponenter som er nødvendige for å oppnå sikkerhetsteknisk
funksjon:
● Typene svikt er godt definert for alle relevante komponenter.
● Det er på alle måter mulig å forutsi egenskapene ved feil.
● Det foreligger tilstrekkelige avhengige sviktdata fra feltet til å påvise at angitt

svikthyppighet er oppfylt (Confidence Level min. 70 %).
Aktuatorstyringen må anses for å være enhet av type B dersom en eller flere av
følgende betingelser er oppfylt:
● Svikt på minst ett element er ikke godt definert.
● Egenskapene ved feil er ikke fullstendig kjent.
● Det finnes ikke pålitelige opplysninger om feil fra feltenhetene som støtter opp

under svikthyppigheten for målt og uoppdaget farlig svikt.

PTC (Proof Test
Coverage)

Proof Test Coverage beskriver andelen svikt som kan avdekkes med en Proof-test.
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2. Bruk og gyldighet

2.1. Bruksområde
AUMA aktuatorer og aktuatorstyringene i utførelse SIL, med sikkerhetsfunksjonene
som er angitt i denne håndboken, er konstruert for betjening av industriventiler og
er egnet for bruk i sikkerhetstekniske systemer etter IEC 61508 eller IEC 61511.

2.2. Normer

Aktuatorene og aktuatorstyringene oppfyller følgende krav:
● IEC 61508 ED.2: Funksjonell sikkerhet for sikkerhetsrelaterte

elektriske/elektroniske/programmerbare elektroniske systemer:

2.3. Gyldige utstyrstyper
Opplysningene om funksjonell sikkerhet i denne håndboken gjelder for de utstyrstyper
som er angitt her.

Tabell 2: Oversikt over egnede utstyrstyper

SpenningsforsyningType
MotorAktuatorstyringAktuator
Trefase vekselstrømAC 01.2 i SIL-utførelseSA 07.2 – SA 16.2
Trefase vekselstrømAC 01.2 i SIL-utførelseSAR 07.2 – SAR 16.2
Trefase vekselstrømACExC 01.2 i SIL-utførelseSAEx 07.2 – SAEx 16.2
Trefase vekselstrømACExC 01.2 i SIL-utførelseSAREx 07.2 – SAREx 16.2

Maskinvare, programvare og konfigureringen av aktuatoren og/eller aktuatorstyringen
skal ikke endres uten skriftlig samtykke fra AUMA. Uautoriserte endringer kan påvirke
sikkerhetsreferanseverdiene og produktenes SIL-kompatibilitet negativt.

Merk I anvendelser med krav til funksjonell sikkerhet skal bare AUMA aktuatorstyringer
og aktuatorer i utførelsen SFC eller SIL benyttes.
AUMA aktuatorstyringer og aktuatorer i utførelse SIL gjenkjennes blant annet med
bokstavene «SIL» på typeskiltet.

Bilde 1: Eksempel på merkeskilt AC med merking «SIL»

Bilde 2: Eksempel på merkeskilt SA med merking «SIL»
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3. Prosjektering, konfigurasjon og bruksbetingelser

3.1. Prosjektering (aktuatordimensjonering)
Under prosjekteringen (aktuatordimensjonering) av aktuatorene tas det i første rekke
hensyn til nødvendige maksimale dreiemomenter, løpemomenter og reguleringstider.

Feil dimensjonering av aktuatoren kan føre til skader på enheter i
sikkerhetsrelaterte systemer!
Mulige konsekvenser er f.eks.: Skader på ventilen, overoppheting av motoren,
sammenklebing av kontaktorene, skader på elektronikken, oppvarming av eller
skader på ledninger.
→ Under dimensjoneringen av aktuatorene er det tvingende nødvendig å ta hensyn

til aktuatorenes tekniske data.
→ Det må planlegges tilstrekkelig reserve til å sikre at aktuatorene er i stand til å

stenge hhv. åpne ventilen pålitelig selv ved feil og ved underspenning.

Prosjektering ved hjelp av Safe STOP-funksjonen

Merk Ved Safe STOP-funksjonen kobles motoren ut. Den kan ev. fortsette å gå en stund!

Skader på ventilen mulig på grunn av at motoren fortsetter å gå!
→ For Safe STOP-funksjonen (SS) må det tas hensyn til at innretningen kan

fortsette å kjøre (aktuator, gir, ventil), og til reaksjonstiden.
→ Dersom brukstypen krever at aktuatoren er selvlåsende, må dette avklares med

AUMA.

Prosjektering ved hjelp av Safe ESD-funksjonen

Aktuatorer med elektromekanisk styreenhet:
Endeposisjonsmeldingene (endebryter) og momentsignalet til den elektromekaniske
styreenheten er sikre meldinger som kan integreres i et sikkerhetsrelatert system
dersom de er kablet direkte på kundeutgangen til styring XK. Denne meldingen er
likevel ikke del av sertifiseringen gjennom TÜV Nord. Detaljer om denne meldingen,
se egen sikkerhetshåndbok.
Ved konfigurasjonen «SIL-utkoblingstype» = «ingen utkobling» (uten
endeposisjonsvern) anbefaler vi:
● For å unngå skader på ventilen under en sikkerhetskjøring anbefaler vi å

dimensjonere ventilen til tre til fem ganger aktuatorens maksimale dreiemoment,
avhengig av stivhet.

● For å unngå varmeskader på grunn av høy strøm anbefaler vi en overvåking
(analyse) av motorvernet.

Aktuatorer med elektronisk styreenhet MWG:

Merk Verken endeposisjonsmeldingen (endebryter) eller dreiemomentmeldingen via den
elektroniske styreenheten MWG, og heller ikke meldinger via standard-I/O-
grensesnittet og feltbussgrensesnittene, er sikre meldinger.

● Hvis det kreves sikre signaler, må disse realiseres på annen måte, f.eks. med
brytere på ventilen.

● For å unngå skader på ventilen under en sikkerhetskjøring anbefaler vi å
dimensjonere ventilen til tre til fem ganger aktuatorens maksimale dreiemoment,
avhengig av stivhet.

● For å unngå varmeskader på grunn av høy strøm anbefaler vi en overvåking
(analyse) av motorvernet.
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Aktuatorer med elektronisk styreenhet MWG med endebrytere:

Merk Sikker signalisering er ved denne utførelsen kun gitt via endebryterne dersom de er
kablet direkte på aktuatorstyringens kundeutgang XK. Denne meldingen er likevel
ikke del av sertifiseringen gjennom TÜV Nord. Detaljer om denne meldingen, se
egen sikkerhetshåndbok.

Ved konfigurasjonen «SIL-utkoblingstype» = «ingen utkobling» (uten
endeposisjonsvern) anbefaler vi:
● For å unngå skader på ventilen under en sikkerhetskjøring anbefaler vi å

dimensjonere ventilen til tre til fem ganger aktuatorens maksimale dreiemoment,
avhengig av stivhet.

● For å unngå varmeskader på grunn av høy strøm anbefaler vi en overvåking
(analyse) av motorvernet.

Merk Ved konfigurasjonen «SIL-utkoblingstype» = «utkobling på endebryter» følger
utkoblingen ved hjelp av endebryterne. Fordi alle brytere har en hysterese, forlater
aktuatoren endeposisjonen før endebryteren frigis igjen. Følgelig finnes det et område
for aktuatorposisjoner som grenser opp til sikkerhetsposisjonen, der endebryterne
fortsatt er betjent når det kjøres ut fra sikkerhetsposisjonen, derfor er Safe ESD-
funksjonen her IKKE tilgjengelig. Utløsning av sikkerhetsfunksjonen fører i dette
tilfellet til at aktuatoren stanser. Når det aktuelle området nås fra motsatt retning,
gjelder ikke den beskrevne begrensningen. Vanligvis er dette området lite, men i
ugunstige konfigurasjoner (lavt antall omdreininger pr. løft) kan det ligge over 10 %
av samlet løft.
Dersom den ovenfor beskrevne effekten er en uakseptabel begrensning for
sikkerhetsfunksjonen på grunn av ugunstige rammebetingelser, anbefaler vi å bruke
konfigurasjonen «Utkobling i dreiemomentets endeposisjon» eller «ingen utkobling»
til sikkerhetskjøringen.

Energiforsyning

Merk Operatøren av anlegget er ansvarlig for å sikre energiforsyningen.

3.2. Konfigurasjon (innstilling)/utførelse
Konfigurasjonen (innstilling) av de sikkerhetsrelaterte funksjonene defineres på
fabrikken under monteringen av akturatorstyringen og valideres deretter under den
endelige godkjenningen. Anleggets driftsansvarlige har ikke tillatelse til å endre
konfigurasjonen i ettertid.
Innstillingen av de generelle funksjonene utføres som beskrevet i bruksanvisningen
eller håndboken (Drift og innstilling) AUMATIC AC 01.2.
Konfigurasjonen av de sikkerhetsrelaterte funksjonene er angitt i det ordrespesifikke
databladet.

Konfigurasjonsmuligheter for sikkerhetsfunksjonen

Tabell 3:
Konfigurasjonsmuligheter for sikkerhetsfunksjonen

KortbeskrivelseKonfigurasjon
SIL-funksjon

Sikker LUKKINGSafe ESD STENGT/STENGT

Sikker ÅPNINGSafe ESD ÅPEN/ÅPEN

Sikker STOPP i retning STENGT og i retning ÅPENSafe STOP STENGT/ÅPEN

Sikker LUKKING og sikker STOPP i retning STENGT og i
retning ÅPEN

Safe ESD STENGT/STENGT + Safe
STOP STENGT/ÅPEN

Sikker ÅPNING og sikker STOPP i retning STENGT og i retning
ÅPEN

Safe ESD ÅPEN/ÅPEN + Safe STOP
STENGT/ÅPEN

Hvis begge sikkerhetsfunksjoner anmodes samtidig, har, ved konfigurering av en
ESD-funksjon og en Safe STOPP-funksjon, Safe ESD-funksjonen alltid prioritet foran
Safe STOPP-funksjonen.
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Konfigurasjonsmuligheter for utkoblingstype

Merk Standard styreenhetens utkoblingstype bør være konfigurert som i tabellene nedenfor.

Tabell 4:
ved aktuatorer med elektromekanisk styreenhet

Konfigurasjon
Utkoblingstype
Standard styreenhet

KortbeskrivelseKonfigurasjon
SIL-utkoblingstype

kan velges frittIngen utkobling ved ende- eller momentbrytere
under en sikkerhetskjøring

1: ingen utkobling

momentavhengigSikkerhetskjøringen stoppes ved at moment- og
endebryter utløses samtidig

2: utkobling i momentets
endeposisjon

endebryteravhengigSikkerhetskjøringen stoppes ved at endebryteren
utløses

3: utkobling på
endebryter

endebryteravhengigSikkerhetskjøringen stoppes ved at endebrytere
og/eller momentbrytere (overlastvern) utløses

4: stopp på endebryter
med overlastvern

Tabell 5:
ved aktuatorer med elektronisk styreenhet MWG

Konfigurasjon
Utkoblingstype
Standard styreenhet

KortbeskrivelseKonfigurasjon
SIL-utkoblingstype

kan velges frittIngen utkobling ved ende- eller momentbrytere
under en sikkerhetskjøring

1: ingen utkobling

Tabell 6:
ved aktuatorer med elektronisk styreenhet MWG med endebrytere

Konfigurasjon
Utkoblingstype
Standard styreenhet

KortbeskrivelseKonfigurasjon
SIL-utkoblingstype

endebryteravhengigSikkerhetskjøringen stoppes ved at endebryteren
utløses

3: utkobling på
endebryter

Konfigurasjonsmuligheter analyse av motorvern

Tabell 7:
Konfigurasjonsmuligheter evaluering av motorvern

KortbeskrivelseKonfigurasjon
SIL-motorvern

Utløsing av motorvernet (varmefeil) stopper eller hindrer sikkerhetskjøringaktiv

Motorvernet har ingen innvirkning på sikkerhetskjøringeninaktiv

Merk Konfigurasjonen «SIL-motorvern» = «inaktiv» stilles kun inn når dette uttrykkelig
kreves. Denne utførelsen oppfyller ikke kravene til Ex-godkjenning.

Merk Dersom det foreligger ende- og/eller momentbrytere for endeposisjonene, er den
nøyaktige innstillingen av disse under alle omstendigheter nødvendig for å sikre
korrekt funksjon i den «sikre endeposisjonstilbakemeldingen» eller «ESD funksjonen».
Detaljer rundt innstilling av tilhørende brytere er angitt i bruksanvisningen.

Konfigurering av diagnosene «Reaksjonsovervåking» og «Partial Valve Stroke
Test (PVST)»

Avhengig av type tiltenkt diagnose må konfigurasjonene for reaksjonsovervåkingen
kontrolleres og eventuelt tilpasses ved hjelp av blinklys eller Partial Valve Stroke
Test.
Detaljerte konfigureringsmuligheter og informasjon rundt Partial Valve Stroke Test
(PVST) er angitt i håndboken (Drift og innstilling) AUMATIC AC 01.2. Vær
oppmerksom på at reaksjonsovervåkingen kun skal følge via
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blinklyskoblingen/SIL-feilmeldingen, og ikke via AC .2-Firmwarens
reaksjonsovervåking.

3.3. Sikring mot ukontrollert bevegelse (selvlåsende/brems)
Ved selvlåsende aktuatorer fra AUMA kan man ved belastning opp til maksimalt
dreiemoment utelukke ukontrollerte bevegelser i ventilen som følge av ventilens
dreiemomentbelastning. I slike tilfeller må et ytterligere sikringstiltak mot ukontrollerte
bevegelser ikke nødvendigvis iverksettes. Dette kan bli nødvendig dersom selvlåsing
ikke er gitt eller ikke tilstrekkelig, for eksempel som følge av vibrasjoner. Bestemte
typer anvendelser kan videre forutsette en aktiv sikring av posisjonen, for eksempel
gjennom en brems. Videre finnes det bruksspesifikke standarder som forutsetter
dette. Av denne grunn må det kontrolleres prosjektspesifikt om en ytterligere sikring
er nødvendig. I alle tilfeller er dette nødvendig ved aktuatorer uten selvlåsing.

Tabell 8: Oversikt selvlåsing ved AUMA aktuatorer (på tidspunktet da dokumentet gikk i trykken)
SelvlåsendeUtgående turtallType

60 Hz50 Hz

selvlåsende≤ 108 1/min.≤≤ 90 1/min.SA 07.2 – SA 16.2
SAR 07.2 – SAR 16.2
SAEx 07.2 – SAEx 16.2
SAREx 07.2 – SAREx 16.2

IKKE selvlåsende≥ 150 1/min.≥ 125 1/min.

Hvis det for sikkerhetsfunksjonen ikke benyttes tilstrekkelige selvlåsende aktuatorer
sammen med SIL-utkoblingstypen «utkobling i dreiemomentets endeposisjon», vil
følgende effekt kunne oppstå: Aktuatoren kjører til endeposisjon ved ESD, og kobler
ut som følge av at strekningsposisjonen og utkoblingsdreiemomentet er nådd. Deretter
avspennes girtrekket, og dreiemomentet synker under innstilt grenseverdi. Aktuatoren
gjenkjenner dette – korrekt – som at ESD-betingelsene forlates, og kobler aktuatoren
inn igjen. Dette bygger opp et ytterligere dreiemoment helt til utkoblingsbetingelsene
igjen er nådd, og så videre. Aktuatoren «pumper».
For å forhindre denne effekten anbefaler vi å enten benytte aktuatorer eller andre
elementer med tilstrekkelig selvlåsing i girtrekket, eller, dersom det er mulig ut ifra
et prosess- og sikkerhetsteknisk perspektiv, velge «utkobling på endebryter» for
sikkerhetsfunksjonen.

3.4. Driftsmodus (low/high demand mode)
Sikkerhetsfunksjonene i aktuatorene som leveres av AUMA er konstruert for
driftsmodus med lav behovsrate (low demand mode) og skal kun benyttes i denne
driftsmodusen. Dersom også en ikke-sikkerhetsteknisk funksjon i drifts- og
overvåkingsanordningen utføres via samme aktuator i tillegg til sikkerhetsfunksjonen,
må man være oppmerksom på at også ved hensyntagen av summen av
ikke-sikkerhetstekniske funksjoner, nødvendige tester og sikkerhetsfunksjon,
maksimalt antall koblingsforløp1) samt maksimalt antall startprosedyrer2) under bruk
av aktuatoren i et sikkerhetsteknisk system ikke kan overskrides.

3.5. Ytterligere informasjon og opplysninger om prosjekteringen

HFT er 0.
Systematisk egnethet er 3 (SC=3).
Som ventiltilkobling skal kun flenser i byggstørrelser F07 eller FA07 eller høyere
benyttes.
Eventuelle posisjonsgivere MWG, RWG, EWG som er montert i aktuatoren skal ikke
implementeres i et sikkerhetsteknisk system.
Aktuatorens sikkerhetsfunksjoner kan betraktes som type A enhet.
Reguleringstiden for fullstendig løft må utgjøre mer enn fire sekunder. VIKTIG:
Endringer i nominelt løft forandrer også reguleringstiden.
Sikkerhetsfunksjonen(e) og deres tilbakemeldinger skal kun følge via SIL-modulens
digitale inn- og utganger.

1) definisjon av “koblingsforløp” i henhold til DIN EN 15714-2:2010
2) definisjon av “startprosedyrer” i henhold til DIN EN 15714-2:2010
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Meldingen via utgangen SIL-feil må evalueres kontinuerlig. Hvis denne
signaliserer en feil, kan man gå ut ifra at sikkerhetsfunksjonen ikke er tilgjengelig.
Sikkerhetsfunksjonen må da kontrolleres umiddelbart. Eventuelt må ytterligere
sikkerhetstiltak iverksettes helt til sikkerhetsfunksjonen fungerer slik den skal igjen.

3.6. Bruksbetingelser (miljøbetingelser)
Ved konfigureringen og ved bruk av aktuatorene i sikkerhetstekniske systemer må
man påse at godkjente bruksbetingelser og også EMC-kravene overholdes i
apparatene i omgivelsene. Bruksbetingelsene er angitt i det tekniske databladet:
● Kapslingsgrad
● Korrosjonsbeskyttelse
● Omgivelsestemperatur
● Vibrasjonsresistans (vibrasjon)
Hvis faktisk omgivelsestemperatur har høyere gjennomsnittlig temperatur enn +40
°C, må lambdaverdiene tilføyes en sikkerhetsfaktor. Ved en gjennomsnittstemperatur
på +60 °C er denne faktoren 2,5.
I forbindelsemed omgivelseskontroll har aktuatoren gjennomgått følgende standarder
med aktuatorstyringen:
● Tørr varme: EN 60068-2-2
● Fuktig varme: EN 60068-2-30
● Kulde: EN 60068-2-1
● Vibrasjonskontroll: IEC 60068-2-6
● Induserte rystelser (jordskjelv): IEC 60068-3-33)

● Kontroll av kapslingsgrad IP68: EN 60529
● Kontroll av saltsprøytetåke: EN ISO 12944-6
● Immunitet: DIN EN 61326-3-1
● Støyutstråling: DIN EN 61000-6-4

3) bare i utførelse tyristor
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4. Sikkerhetstekniske systemer og sikkerhetsfunksjoner

4.1. Sikkerhetsteknisk system med én aktuator
Vanligvis består et sikkerhetsteknisk system med én aktuator av de komponentene
som er vist på figuren.

Bilde 3: Typisk sikkerhetsteknisk system

[1] Sensor
[2] Styring (sikkerhets-PLS)
[3] Aktuator med aktuatorstyring
[4] Armatur
[5] Prosesskontrollsystem

Safety Integrity Level er alltid tilordnet et samlet sikkerhetsteknisk system, ikke en
enkeltkomponent.
For en enkelt komponent (f.eks. en aktuator) beregnes det sikkerhetstekniske
referanseverdier. Ved hjelp av disse referansetallene kan enhetene deretter tilordnes
en mulig Safety Integrity Level (SIL). Den endelige klassifiseringen av systemet finner
imidlertid først sted når alle delsystemer er tatt med i betraktning, og beregningen.

4.2. Sikkerhetsfunksjoner
Under beregningen av sikkerhetstekniske referanseverdier for aktuatorsystemet er
det tatt hensyn til følgende sikkerhetsfunksjoner:
● Safe ESD-funksjon (Emergency Shut Down): Sikker ÅPNING/STENGING

- Gjennom redundante signaler Safe ESDa og Safe ESDb (standard: Low
Aktiv) kjører aktuatoren i konfigurert retning (ÅPEN/STENGT), uavhengig
av valgbryterstilling.
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● Safe STOP-funksjon: sikker STOPP:
- En kjøreinstruks fra standard styreenhet (i retning ÅPEN eller STENGT)

utføres bare når det foreligger et frigivelsessignal for kjøreinstruksen i
tillegg.

- Hvis frigivelsessignalet mangler, stoppes en kjøring i retning ÅPEN hhv.
STENGT (motoren slås av).

- Funksjonen Safe STOP påvirker alle kjørekommandoer i standard
aktuatorstyring, uavhengig av dennes kommandokilde (f.eks. Fjern eller
Lokal).

● Safe ESD-funksjon kombinert med Safe STOP-funksjon
- Safe ESD-funksjonen har høyere prioritet, dvs. at når de to funksjonene

aktiveres samtidig, kjører aktuatoren i konfigurert retning (ÅPEN/STENGT).

Merk Sikkerhetsfunksjonene til AC .2-SIL / ACEXC .2-SIL styres alltid med 24 V DC.

Funksjonen «sikker sluttposisjonstilbakemelding» utgjør ikke en bestanddel av
sertifiseringen gjennom TÜV Nord og heller ikke denne sikkerhetshåndboken. For
denne funksjonen foreligger det en spesiell sikkerhetshåndbok.
De ulike konfigurasjonsmulighetene for sikkerhetsfunksjonene er beskrevet i kapittel
<Konfigurasjon (innstilling)/utførelse>.

4.3. Sikre inn- og utganger

Sikre innganger for sikker ÅPNING/STENGING (Safe ESD-funksjon):
● Safe ESDa
● Safe ESDb
Sikre innganger for sikker stopp (Safe STOP-funksjon):
● Safe STOP ÅPEN
● Safe STOP STENGT
Sikre utganger (indikering om at sikkerhetsfunksjonen kanskje ikke kan utføres):
● SIL feil
● SIL klar
Du finner mer informasjon om sikre inn- og utganger i kapittel <Konfigurasjon
(innstilling)/utførelse> og kapittel <Installasjon>.

4.4. Redundant systemstruktur

I tillegg til det allerede beskrevne, typiske sikkerhetstekniske systemet med én
aktuator kan det også monteres en ekstra, redundant aktuator med aktuatorstyring
i SIL-utførelse i det sikkerhetstekniske systemet, for å øke sikkerheten ytterligere.
Hvilken variant som velges, avhenger av det komplette systemet.

Merk Avhengig av sikkerhetsfunksjonen og den sikkerhetstekniske oppgaven på anlegget
skal det i hvert enkelt tilfelle kontrolleres om og eventuelt i hvilken konfigurasjon en
HFT>0 faktisk nås ved å bruke flere aktuatorer. Det gjelder spesielt – men ikke bare
– for sikkerhetsfunksjonen Safe STOP.

Et mulig eksempel på sikker LUKKING eller sikker ÅPNING er angitt i bilde 3 og 4.
Et ytterligere eksempel der INGEN redundans kan oppnås med flere aktuatorer, er
en Safe STOP funksjon, som brukes til å utelukke bevegelse i mekaniske anleggsdeler
sikkert i et nødstilfelle, f.eks. dersom brannvesenet må ha tilgang til berørt anleggsdel.
Bruk av to aktuatorer fører her vanligvis ikke til et 1oo2, men til et 2oo2 system i
betydningen sikkerhetseffekten som ønskes oppnådd. I dette tilfellet økes dermed
ikke HFT.

14

Multiturn-aktuatorer
Sikkerhetstekniske systemer og sikkerhetsfunksjoner SA .2 med AC 01.2-SIL/ACExC 01.2-SIL



Bilde 4: Redundant system med Safe ESD for sikker STENGING

Bilde 5: Redundant system med Safe ESD for sikker ÅPNING

4.5. Eksempler på bruk

Sikker åpning av trykkbeholder med Safe ESD-funksjonen

Standard PLS styrer hele systemet. Når trykket i systemet er for høyt, må det gås
ut fra feil i systemet. I et slikt tilfelle åpner sikker PLS straks ventilen for å redusere
trykket sikkert.
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Bilde 6: Eksempel på bruk: Trykkbeholder

Sikker stopp av slusen som beskyttelse mot ødeleggelse med Safe STOP-
funksjon

På sektoren for skipssluser er det driftssikkerheten som er i fokus (å forhindre farer
for mennesker og anlegg). Når slusen stenges, må det ikke lenger finnes noen båt
mellom slusevingene. I motsatt fall utføres Safe STOP-funksjonen (f.eks. med
NØDSTOPP-bryter).
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Bilde 7: Eksempel på bruk: Sluse

4.6. Visning av systemet

Følgende fremstilling viser en forenklet struktur for en AC 01.2/ACExC 01.2 i
SIL-utførelse

Bilde 8: Forenklet visning av system
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5. Installasjon, idriftsetting og bruk

Merk Installasjon og idriftsetting må dokumenteres med en montasjerapport og en
godkjenningsattest. Installeringen og idriftsettingen skal kun utføres av autorisert
fagpersonell som har mottatt opplæring i funksjonell sikkerhet.

Operatøren av anlegget er ansvarlig for å sikre energiforsyningen med vern mot
over- og underspenning når en sikkerhetsfunksjon utføres.

5.1. Installasjon

Merk PIN-tilordningene (XK ...) i dette kapitlet (og også i andre kapitler) er
standardtilordningene for AC 01.2-SIL/ACExC 01.2-SIL. I enkelte konfigureringer
avvikes det likevel fra denne typiske tilordningen for slik å imøtekomme spesielle
utstyrsønsker. I tvilstilfeller gjelder alltid den tilordningen som er angitt på
koblingsskjemaet til respektive produkt.

Den generelle installasjonen (montering, elektrisk tilkobling) må utføres i samsvar
med den bruksanvisningen og det koblingsskjemaet som hører til enheten.
Under bruk eller lagring ved omgivelsestemperaturer under –25 °Cmå det integrerte
varmesystemet tilføres spenning.
Sikkerhetsfunksjonene kobles til via SIL-modulen som er integrert i aktuatorstyring
AC 01.2/ACExC 01.2.
SIL-feil må tilkobles og analyseres med en SIL-kompatibel inngang for en
sikkerhets-PLS.

Bilde 9: Tilkoblinger for sikkerhetsfunksjoner via SIL-modulen

[1] Typisk tilkoblingstilordning ved parallell styring
[2] Typisk tilkoblingstilordning ved styring via feltbuss

Inngangenes koblingsmønster Safe ESDa/ESDb og Safe STOP
ÅPEN/STENGT:
● Inngangssignal = High-nivå (standard: +24 V DC)

= Ingen sikkerhetskjøring ved Safe ESD-funksjon, hhv.
= Ingen sikker stopp ved Safe STOP-funksjon

● Inngangssignal = Low-nivå (0 V DC hhv. inngang åpen)
= Sikkerhetskjøring ved Safe ESD-funksjon, hhv.
= Sikker stopp ved Safe STOP-funksjon

Merk Inngangene Safe ESDa og Safe ESDb er redundante innganger for samme
sikkerhetsfunksjon (alt etter konfigurasjon ESD ÅPEN eller ESD STENGT). På disse
skal det derfor alltid ligge samme nivå (high eller low). Hvis det på en av de to
inngangene ESDa og ESDb ligger «high», og på den andre «low», viser dette til en
feil i det sikkerhetstekniske systemet. I dette tilfellet signaliserer drivenheten «SIL-
feil». Fordi det ikke er klart om feilen foreligger på inngangen med «high»-nivå eller
på inngangen med «low»-nivå, aktiveres sikkerhetsfunksjonen av sikkerhetsgrunner.
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Merk Inngangene Safe STOP ÅPEN og Safe STOP STENGT danner to uavhengige
innganger med uavhengige funksjoner:
● Hvis Safe STOP ÅPEN = low-Pegel, forhindrer sikkerhetsfunksjonen kjøring i

retning ÅPEN (unntak ESD ÅPEN)
● Hvis Safe STOP STENGT = low-Pegel, forhindrer sikkerhetsfunksjonen kjøring

i retning STENGT (unntak ESD STENGT)

Tillatt spenningsområde for inngangene:
● High-nivå: 15 – 30 V DC
● Low-nivå: maks. 5 V DC
Utgangenes signalmønster SIL-klar og SIL-feil:
● SIL-klar / Det foreligger ingen feil som ble oppdaget av diagnosen:

Utgang NO (normalt åpen-kontakt) = lukket
Utgang NC (normalt lukket-kontakt) = åpen

● SIL-feil / Det foreligger en feil som ble oppdaget av diagnosen:
Utgang NO (normalt åpen-kontakt) = åpen
Utgang NC (normalt lukket-kontakt) = lukket

Kundetilkoblinger ved styring
(typisk tilordning)

SignalBetegnelse
Koblingsskjema

[2] Feltbuss[1] Parallell
XK 3XK 31Digital inngang for Safe ESD-funksjonSafe ESDa
XK 5XK 32Redundant inngang for Safe ESD-funksjonSafe ESDb
XK 7XK 33Referansepotensial for Safe ESDa og Safe ESDb0 V
XK 8XK 35Digital inngang for Safe STOP-funksjonen i retning STENGTSafe STOPSTENGT
XK 9XK 37Referansepotensial for Safe STOP STENGT0 V
XK 10XK 36Digital inngang for Safe STOP-funksjonen i retning ÅPENSafe STOP ÅPEN
XK 11XK 38Referansepotensial for Safe STOP ÅPEN0 V
XK 15XK 40Normalt åpen-kontakt for signalet SIL-feilSIL-klar
XK 14XK 39Normalt lukket-kontakt for signalet SIL-feilSIL-feil
XK 16XK 42Referansepotensial for signalet SIL-feilCom.

Via utgangen SIL-feil indikerte SIL-feil

BeskrivelseÅrsaker til feil
SIL

Motorvern aktivert.Varmefeil
Momentfeil i retning STENGT og/eller i retning ÅPEN.Momentfeil
Aktuell posisjonstilbakemelding er utenfor tillatt område.Feil

posisjonstilbakemelding
Svikt på en fase i spenningsforsyningen.
Styreenheten er uten nettspenning.

LOSS OF PHASE

Leder L1, L2 og L3 er tilkoblet i feil rekkefølge.Fasesekvensfeil
Den sikkerhetsrelaterte delen av styreenheten er uten spenningsforsyning.Feil

spenningsforsyning
For høy temperatur i aktuatorhuset.
Svikt på varmesystemet ved omgivelsestemperatur under –25 °C.

Temperaturfeil

Aktuator eller ventil låst.Feil på overvåking av
aktuator

De to signalene Safe ESDa og Safe ESDb er ikke samtidig på samme nivå.Feil på redundant
tilkobling Safe ESD

Intern feil i SIL-modulen.INTERNAL FAULT

Du finner mer informasjon om SIL-feil og særlig hjelp til feilsøking i kapittel
<Meldinger>.
Installasjon og idriftsetting må dokumenteres, i etterkant må en installasjons- og
idriftsettingsrapport utarbeides.
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Merk Basisfunksjonen “Automatisk korreksjon av dreieretning” er ikke tilgjengelig i denne
utførelsen. Når spenningsforsyningen kobles til, må man derfor kontrollere at fase
L1, L2 og L3 tilkobles korrekt. Se bruksanvisningen for aktuatoren vedrørende kontroll
av dreieretningen.

Opsjonen “Ekstern strømforsyning til elektroniske komponenter” for aktuatorstyringen
henviser til den delen av standard styreenheten. SIL-modulen ville ikke lenger være
i drift ved nettsvikt, på tross av ekstern strømforsyning til elektroniske komponenter.

Merk Innstillingen av endebryterne ved varianten med elektronisk styreenhet med SIL-
endebrytere er litt forskjellig fra innstillingen som er vanlig ved den elektromekaniske
styreenheten. For korrekt innstilling finnes det et tilleggsblad til bruksanvisningen
(Y006.238).

5.2. Igangkjøring
Følg bruksanvisningen for enheten når det skal utføres en vanlig igangkjøring.

Merk Ved funksjonen Safe ESD er kjøring i sikker posisjon mulig helt uavhengig av
valgbryterposisjon (LOKAL - AV - FJERN) eller driftsstatus. Det betyr at drivenheten
kjører i gang når sikkerhetsfunksjonen aktiveres også i posisjonene LOKAL og AV
eller ved systemstart.

Aktuatoren kan starte umiddelbart når den er tilkoblet spenning dersom
låsemekanismen til motoren/håndrattet har blitt fjernet i utkobletmotorposisjon!
Personskader eller skader på ventil mulig.
→ Kontroller at inngangene Safe ESDa/ESDb har High-nivå (standard: +24 V

DC) ved innkobling.

Hvis aktuatoren kjører med utkoblet motor i en lengre periode (flere timer),
fører dette til betydelig slitasje i aktuatoren og i verste fall til utilsiktet start
etter mange timer eller til at aktuatoren blir ødelagt!
Ved levering er motoren dekoblet, dette for å forhindre at aktuatoren starter utilsiktet
og for å forhindre potensielle personskader eller skader på ventilen som følge av
dette.
Hvis aktuatoren kobles til trefasestrøm uten at det på inngangene Safe
ESDa/ESDb foreligger et High-nivå (standard: +24 V DC), starter motoren uten at
det skaper bevegelse på utgående aksel.
→ Det må iverksettes driftsmessige tiltak som sikrer at den beskrevne tilstanden

foreligger maksimalt i noen få minutter.
→ Motorens låsemekanisme skal fjernes før idriftsetting, og skal kun benyttes i en

kort periode i forbindelse med prooftest.

Etter igangkjøringen må det kontrolleres at aktuatoren fungerer sikkert. Se kapittel
<Proof-Test >.

5.3. Drift
Forutsetningen for en sikker drift er regelmessig vedlikehold og kontroll av enheten
i de fastsatte Tproof-intervallene. Referanseverdiene i kapittel <Sikkerhetstekniske
referanseverdier> gjelder for Tproof = 1 år.

I forbindelse med drift må enhetens bruksanvisning og håndboken (drift og innstilling)
AC 01.2/ACExC 01.2 følges.
Ved mulige feil eller defekter på sikkerhetssystemet må en sikker funksjon garanteres
på annen måte. Dessuten må man informere AUMA Riester GmbH & Co. KG om
den konstaterte feilen sammen med en beskrivelse av feilen. Det er ikke tillatt for
operatøren av anlegget å utføre egenmektige reparasjoner.
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5.4. Levetid
Aktuatorens levetid er beskrevet i de tekniske data hhv. i bruksanvisningen.
De sikkerhetsrelaterte referanseverdiene gjelder for de sykluser hhv. reguleringstrinn
som er fastsatt i de tekniske spesifikasjonene, og vanligvis for et tidsrom på ti år
(kriteriet som inntreffer først, gjelder). Deretter øker sannsynligheten for svikt.
En forlengelse av tidsrommet i form av tilsvarende tiltak fra produsent og
driftsansvarlige i henhold til nasjonal fotnote NOTE 3 for MERKNAD 3 i den tyske
utgaven av IEC 61508-2:2010 7.4.9.5 b) er i mange tilfeller generelt mulig. Dette er
driftsansvarlige sitt ansvar, som må iverksette egnede tiltak. På forespørsel hjelper
vi deg gjerne med å identifisere egnede tiltak.

5.5. Å ta enheten ut av drift
Hvis en aktuator med sikkerhetsfunksjon tas ut av drift, må det tas hensyn til følgende
punkter:
● Det må utføres en evaluering av hvordan det å ta enheten ut av drift vil påvirke

tilhørende enheter, innretninger eller annet arbeid.
● Sikkerhetsinstruksene og advarslene i bruksanvisningen for aktuatoren må

overholdes.
● Kun utdannet fagpersonell skal ta enheten ut av drift.
● Det må dokumenteres forskriftsmessig at enheten er tatt ut av drift.
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6. Indikeringer i displayet
Dette avsnittet inneholder indikeringene til standard styreenhet. De er kun mulige i
utførelse: SIL.
Generelle indikeringer og innstilling eller betjening av disse er beskrevet i
bruksanvisningen som hører med til enheten, samt i håndboken (drift og innstilling)
AC 01.2/ACExC 01.2.

Merk Indikeringer via displayet er ikke del av en sikkerhetsfunksjon! De må ikke integreres
i et sikkerhetsrelatert system!

Indikeringene hjelper brukeren på stedet til lettere å se sikkerhetsfunksjonenes status
på enheten.

6.1. Statusindikeringer for SIL-funksjonene

Aktuatorstyringen kan vise statusinformasjon for de sikkerhetsrelaterte funksjonene
i displayet.

SIL-status (S0013)
IndikeringenS0013 signaliserer sikkerhetsfunksjonenes og SIL-feilmeldingens status.

Hvis SIL-symbolet vises i displayets topplinje, er en av de tre følgende meldingene
aktiv: Safe ESD, Safe STOP eller SIL-feil.
Bilde 10: Sikkerhetsfunksjonenes og SIL-feilmeldingens status

StatusStatusindikering i
displayet

Safe ESD-funksjon (trygt å åpne/stenge) er aktiv: Aktuatoren
kjører i konfigurert retning (STENGT/ÅPEN) (innganger Safe
ESDa/Safe ESDb = 0 V hhv. åpen)

Safe ESD

Safe STOP-funksjonen er aktiv, aktuatoren stopper (inngang
Safe STOP ÅPEN hhv. Safe STOP STENGT = 0 V
hhv. åpen)

Safe STOP

SIL-feilmelding aktiv, dvs. at det kanskje er problemer med å
utføre en sikkerhetsfunksjon (Safe ESD hhv. Safe STOP)

SIL-feil

Advarsler (S0005)
Indikeringen S0005 viser antallet advarsler som har oppstått.
Hvis det oppstår en SIL-feil, vises meldingen SIL-feil i indikering S0005. Under
Detaljer > Status kan flere detaljer vises.
Bilde 11: Advarsel: SIL-feil

Ikke klar FJERN (S0006)
IndikeringenS0006 viser antallet meldinger som har oppstått, og som tilhører gruppen
Ikke klar FJERN.
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Hvis en sikkerhetsfunksjon er aktiv (Safe ESD eller Safe STOP), vises meldingen
SIL-funksjon aktiv i gruppen Ikke klar FJERN. Under Detaljer > Status kan flere
detaljer vises.

Bilde 12: Melding: Sikkerhetsfunksjon aktiv

Merk Så snart en sikkerhetsfunksjon er aktiv (melding SIL-funksjon aktiv), styres aktuatoren
via sikker PLS og SIL-modulen. For «normal styring» (standard PLS) er styringen
derfor «Ikke klar FJERN».

6.2. SIL-konfigurasjonsvarsel

Følgende konfigurasjoner hhv. innstillinger på standardstyreenheten kan i kombinasjon
med sikkerhetsfunksjonene ha innvirkning på standardfunksjonene:
● Hold lokal M0076 = ÅPEN/STENGT
● HoldingOpptrFjern1 M0100 = ÅPEN/STENGT
Hvis en av disse konfigurasjonene velges i standardstyreenheten, genererer
styreenheten advarselen Konfig. SIL opp til firmwareversjon 5.08.xx.

6.3. Bakgrunnsbelysning

Under normal drift er belysningen i aktuatorstyringens display hvit. Ved feil lyser
indikeringen i displayet rødt. Den røde bakgrunnsbelysningen henviser IKKE til status
for sikker funksjon, men til feil som er spesifisert som «Feil» i håndboken (Drift og
innstilling) AC 01.2/ACExC 01.2.
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7. Signaler
7.1. Signaler via SIL-modulen

Den integrerte SIL-modulen signaliserer en SIL-feil via et feilmeldingsrelé (utganger
SIL-klar hhv. SIL-feil). Kun disse signalene skal brukes i et sikkerhetsrelatert
system.
Vedrørende signalene til utgangene SIL-klar/SIL-feil, se kapittel
<Installasjon>.
Ved en SIL-feil må systemet kontrolleres omgående, og anlegget må settes i sikker
stand.

7.2. Melding SIL-feil via displayet til standard aktuatorstyring (til hjelp under feilsøkingen)
Hvis en SIL-feil signaliseres via feilmeldingsreleet til SIL-modulen (utganger
SIL-klar eller SIL-feil), kan nøyaktig feil fastsettes ved hjelp av visningen
på displayet til standard aktuatorstyring. Du finner mer informasjon om alle
feilmeldinger og advarsler som vises på displayet til standard aktuatorstyringen i
håndboken (Drift og innstilling) AUMATIC AC 01.2.
SIL-modulens feilmeldingsrelé fungerer som samlemelding for feilene som er angitt
i tabellen nedenfor.

Tabell 9: Enkeltmeldinger i samlemeldingen SIL-feil

Virkning på sikkerhetsfunksjonen
→ Tiltak

Beskrivelse/
Feilens årsak

Indikering i displayet
Standard
aktuatorstyring

Ved utførelsen “SIL-motorvern” = aktiv:
● Den sikre funksjonen Safe ESD kan ikke utføres.
● Hvis feilen utløses under en sikkerhetskjøring, stoppes kjøringen
Tiltak
→ Vent til det er avkjølt.

Motorvernet er aktivert.Termofeil

Ved konfigurasjonen “SIL-utkoblingstype” = “stopp på endebryter
med overlastvern”:
● Den sikre funksjonen Safe ESD kan ikke utføres.
● Hvis feilen utløses under en sikkerhetskjøring, stoppes kjøringen
● Når dreiemomentfeilens årsak er utbedret og sikkerhetskjøring

fortsatt anmodes, gjenopptas sikkerhetskjøring umiddelbart, uten
manuell reset.

Tiltak
→ Gi en kjøreinstruks i motsatt retning.
→ Kontroller innstilling av endebryter.
→ Kontroller om uønskede partikler hindrer stenging av ventilen.
→ Det kan være problemer med ventilen.

Momentfeil i retning STENGT
eller i retning ÅPEN.
Momentfeil i retning STENGT
eller i retning ÅPEN.

Moment feil STENGT
Moment feil ÅPEN

Ved konfigurasjonen “SIL-utkoblingstype” = “stopp på endebryter
med overlastvern”, “SIL-utkoblingstype” = “Utkobling i
endeposisjon”, eller “SIL-utkoblingstype” = “Utkobling i
momentets endeposisjon”:
● Den sikre funksjonen Safe ESD kan ikke utføres.
● Hvis feilen utløses under en sikkerhetskjøring, stoppes kjøringen
Tiltak
→ Kontroller innstillingen av reduksjonsgiret i aktuatoren.
→ Ved mulig defekt på aktuatoren: Informer AUMA service.

Den aktuelle signalbevegelsen
for posisjonstilbakemeldingen
er utenfor tillatt område.
Begge endebrytere (ÅPEN og
STENGT) er betjent samtidig.
Mulig mekanisk defekt på
aktuatoren.

Adv. sign.omr. fakt.p

● Den sikre funksjonen Safe ESD kan ikke utføres.
● Den sikre funksjonen Safe STOP utføres indirekte, fordi motoren

ikke lenger tilføres strøm.
Tiltak
→ Kontroller / koble til fasene.

Svikt på en fase i
spenningsforsyningen.
Styreenheten er uten
nettspenning.

Fasefeil
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Virkning på sikkerhetsfunksjonen
→ Tiltak

Beskrivelse/
Feilens årsak

Indikering i displayet
Standard
aktuatorstyring

Ved feil fasesekvens kjører aktuatoren under en sikkerhetskjøring i
feil retning.
Tiltak
→ Korriger rekkefølgen til ledertilkobling L1, L2 og L3 ved å bytte om
to faser.

Leder L1, L2 og L3 er tilkoblet
i feil rekkefølge.

Feil fasesekvens

● Den sikre funksjonen Safe ESD kan ikke utføres.
● Hvis feilen utløses under en sikkerhetskjøring, stoppes kjøringen
● Den sikre funksjonen Safe STOP utføres indirekte, fordi SIL-

modulen ikke lenger tilføres strøm.
Tiltak
→ Kontroller spenningsforsyningen.

Feil på intern 24 V AC
spenningsforsyning.
Den sikkerhetsrelevante delen
av styreenheten er uten
spenningsforsyning.

IE 24 V AC

De sikre funksjonene Safe ESD og Safe STOP vil kanskje ikke kunne
utføres.
Tiltak
→ La styreenheten avkjøles (indikering av aktuell temperatur i
styreenheten under:
DiagnoseM0022>MaskintemperaturerM0524>T.-styring).
→ Kontroller bruksbetingelsene.

Temperaturen i styreenhetens
hus er for høy (utenfor
spesifisert temperaturområde).

Adv. temp. styring

De sikre funksjonene Safe ESD og Safe STOP vil kanskje ikke kunne
utføres.
Tiltak
→ Mulig defekt på SIL-modulen: Informer AUMA service.

Intern feil i SIL-modulens
elektronikkmodul.

Ingenmelding i displayet

Den sikre funksjonen Safe ESD vil kanskje ikke kunne utføres.
Tiltak
→ Ved mulig defekt på aktuatoren: Informer AUMA service.

Overvåking av aktuator.
Aktuator låst i manuell drift.
Mulig defekt på aktuatoren.

Den sikre funksjonen Safe ESD kan utføres. En SIL-feil indikeres via
utgangen SIL-feil.
Tiltak
→ Kontroller redundant styring av Safe ESD- signalene.

Feil på redundant tilkobling av
Safe ESD-inngangen.
De to signalene Safe ESDa og
Safe ESDb er ikke samtidig på
samme nivå.

7.3. Statusmeldinger via signalreleene (digitale utganger) til standard aktuatorstyring
Aktuatorstyringen har mulighet for å signalisere statusinformasjon om de
sikkerhetsrelaterte funksjonene via reléer (utganger DOUT).

Merk Statusmeldinger via utgangene DOUT er ikke del av en sikkerhetsfunksjon! De skal
ikke brukes i et sikkerhetsteknisk system som erstatning for sikkerhetsrelaterte
meldinger! De kan likevel for eksempel brukes som tilleggsinformasjon om standard
PLS-en.

Merk Hvis digitale innganger eller utganger i standard aktuatorstyringen kobles til sikkerhets-
PLS-en, må man under alle omstendigheter påse at tilstrekkelig tilbakevirkningsfrihet
for alle systemkomponenter som ikke er sikkerhetsrelevante, er gitt med hensyn til
sikkerhetsfunksjonen. Tilbakevirkningsfriheten må også være gitt ved feil i
standardkomponenter. I den sammenheng er et galvanisk skille mellom
sikkerhetsrelevante og ikke-sikkerhetsrelevante systemdeler viktig (men ikke
nødvendigvis tilstrekkelig).

Tilgjengelige signaler:
Safe ESD
Safe STOP
SIL-feil
SIL-funksjon aktiv
Tilordning via menyen i displayet:
Nødvendig brukernivå: Nivå 4: Spesialist eller høyere.

Konfigurasjon M0053
I/U grensesnitt M0139
Digitale utganger M0110
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Standardverdier:
Signal DOUT 5 = SIL-funksjon aktiv
Signal DOUT 6 = SIL-feil

7.4. Meldinger via feltbuss eller standard aktuatorstyring
Ved aktuatorstyringer i utførelse med feltbussgrensesnitt stilles statusinformasjon
om de sikkerhetsrelaterte funksjonene til rådighet i prosessbildet.

Merk Statusmeldinger via feltbuss er ikke del av en sikkerhetsfunksjon! De må ikke
integreres i et sikkerhetsrelatert system. De kan f.eks. brukes som tilleggsinformasjon
om standard PLS.

Signaler som er tilgjengelige i prosessbildet:
Safe ESD
Bit: Safe STOP
Bit: SIL-feil
Bit: SIL-funksjon aktiv
Du finner mer informasjon om konfigurering av parameterene via feltbussgrensesnittet
i håndboken (Integrasjon av enhet feltbuss).
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8. Kontroller og vedlikehold
Arbeidet med kontroll og vedlikehold skal kun utføres av autorisert fagpersonell som
har fått opplæring i funksjonell sikkerhet.
Hjelpemidlene til kontroll og vedlikehold må være kalibrerte.

Merk Gjennomføringen av kontroll/vedlikehold må dokumenteres med kontroll-
/vedlikeholdsrapport.

Det må utføres en evaluering av hvordan kontrollen/vedlikeholdsarbeidet påvirker
tilhørende enheter, innretninger eller andre arbeidstiltak.

8.1. Kontroll av sikkerhetsinnretning

Alle vernefunksjoner i en sikkerhetsinnretning må kontrolleres i passende intervaller
med tanke på funksjonsdyktighet og sikkerhet. Operatøren må fastsette intervallene
for kontroll av sikkerhetsinnretningen.
For å unngå systematiske feil må operatøren av anlegget foreta sikkerhetsplanlegging
for hele sikkerhetssyklusen for SIS. Denne må inneholde strategier for hvordan
sikkerheten skal oppnås samt for de ulike arbeidstiltakene som må utføres under
sikkerhetslivssyklusen.

8.2. Intern overvåking av enheten med styring via standard styreenhet
Enheten, som består av aktuator med aktuatorstyring og integrert SIL-modul, har en
intern overvåking av aktuatoren. Ved å styre standard aktuatorstyring/aktuator ved
hjelp av standard kjøreinstrukser utføres den interne overvåkingen av aktuatoren
automatisk. Den interne overvåkingen av aktuatoren diagnostiserer en stor del av
aktuatorens sikkerhetsrelaterte komponenter og vil ved feil signalisere en feil via
SIL-modulens feilmeldingsrelé (SIL feil).
For å sikre sikkerhetsreferanseverdiene for sikkerhetsfunksjon Safe ESDmå enheten
styres med standard styreenheten minst en gang i måneden, og i tillegg må
SIL-modulens (SIL feil) feilmeldingsrelé analyseres. Hvis det ikke kan garanteres
at enheten styres med standard styreenhet minst en gang i måneden, må det i stedet
utføres en <Partial Valve Stroke Test (PVST)>.
Styringssignalet og den dermed forbundne kjøringen av aktuatoren må foreligge i et
tidsrom påminst 4 sekunder. Hvis styringssignalet og den dermed forbundne kjøringen
av aktuatoren foreligger i et tidsrom påminst 4 sekunder uten at SIL-feilmeldingsreléet
(SIL-modul: SIL feil) signaliserer feil, var testen vellykket. Dersom dette ikke er
tilfelle, må enheten kontrolleres i samsvar med de punktene som er angitt i kapittel
<Utføre Proof-test>.
Andre intervaller for automatisk overvåking av drivenheten kan velges.
I dette tilfellet må følgende hensyn tas:
● PFD-verdiene og alle andre referanseverdier som diagnosetestintervallet inngår

i, må beregnes på nytt. Tilhørende verdier (se kapitlet 9.2) er ikke gyldige.
● Automatisk diagnose skal foretas minst ti ganger hyppigere enn Proof-Test.
● Automatisk diagnose skal foretas minst ti ganger hyppigere enn

sikkerhetsfunksjonens kravrate.

8.3. Utføre Partial Valve Stroke Test (PVST)
— Opsjon —
PVST kan foretas på to forskjellige måter:
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1. Gjennomføring av PVST ved bruk av de sikre inngangene Safe ESDa og
Safe ESDb:
PVST må styres av den eksterne sikkerhets-PLS-en. Styringen foretas fra
sikkerhets-PLS-en via de sikre inngangene Safe ESDa og Safe ESDb. Den
ønskede diagnosen foretas via evaluering av SIL-feilmeldingsreleet (SIL-modul:
SIL feil). Styringssignalene og tilhørende kjøring av aktuatorenmå foreligge
i et tidsrom på minst fire sekunder.
Hvis styringssignalene og den dermed forbundne kjøringen av aktuatoren
foreligger i et tidsrom på minst 4 sekunder uten at SIL-feilmeldingsreléet (SIL-
modul: SIL feil) signaliserer feil, var testen vellykket. Dersom dette ikke er
tilfelle, må enheten kontrolleres i samsvar med de punktene som er angitt i
kapittel <Utføre Proof-test>.

2. Gjennomføring av PVST ved bruk av PVST-funksjonen til AC. 2:
Hvis standard aktuatorstyring AC. 2 er konfigurert med en PVST-inngang, kan
også denne ved bestemte betingelser brukes for diagnose av den
sikkerhetsrelevante delen av styringen.
Forutsetninger og nødvendige innstillinger:
- Ytterligere tilbakevirkningsfrie endeposisjonsbrytere for sikker

sluttposisjonstilbakemelding foreligger og er forhåndskoblet på sikkerhets-
PLS-en.

- En digital inngang (galvanisk adskilt fra de andre inngangene) i standard
aktuatorstyring er konfigurert til følgende verdi: Utføre PVST (949), eller
styring av PVST via et eksisterende feltbussgrensesnitt.

- Sikkerhets-PLS-en styrer PVST-inngangen direkte, eller mottar også
styresignalet dersom PVST-inngangen styres.

- PVST følger ved følgende innstilling av driftsmodusen: Parameter PVST
driftsmodus M0889 = Endeposisjonstest

- PVST skal kun foretas fra en av de to følgende endeposisjonene.
- Parameter Kjøretid PVST M0890 må utgjøre > fire sekunder.
- Meldingene PVST-feil (953) og PVST avbrudd (954) i standard

aktuatorstyringen sendes via digitale utganger i standard aktuatorstyringen,
eller, ved bruk av et feltbussgrensesnitt, fra BPCS-PLS-en til sikkerhets-
PLS-en. Her er det viktig å iverksette egnede tiltak for å sikre
tilbakevirkningsfrihet på det sikkerhetstekniske systemet (sikkerhets-PLS).

PVST anmodes enten direkte av sikkerhets-PLS-en på standard
aktuatorstyringens PVST-inngang, eller signalet for anmodning av PVST
videreføres også til sikkerhets-PLS-en. Mens standard aktuatorstyring AC. 2
utfører PVST, overvåker sikkerhets-PLS-en om
- aktuatoren i begynnelsen av PVST i begynnelsen stod i en av de to

endeposisjonene (kontroll foretas via den sikre
endeposisjonstilbakemeldingen)

- aktuatoren innenfor innstilt PVST flyttet seg ut av endeposisjonen (kontroll
foretas via den sikre endeposisjonstilbakemeldingen)

- Drivenheten etter fullført PVST igjen står i korrekt endeposisjon (kontroll
foretas via den sikre endeposisjonstilbakemeldingen).

- Om en feil ble signalisert under PVST-kjøretiden via SIL-feilmeldingsreleet
(SIL-modul: SIL-feil).

Kun dersom aktuatoren var i en endeposisjon i begynnelsen av PVST, hvis den
flyttet seg ut av denne endeposisjonen under PVST, hvis standard
aktuatorstyringen ikke signaliserte noen PVST-feil (953) eller PVST avbrudd
(954) og ingen SIL-feil ble signalisert av SIL-modulen, var PVST vellykket.
Dersom dette ikke er tilfelle, må enheten kontrolleres i samsvar med de punktene
som er angitt i kapittel <Prooftest>.
Merk: Med «sikker endeposisjonstilbakemelding» menes endeposisjonsbrytere
som er kablet direkte på kundeutgangen og som er evaluert av AUMA i
forbindelse med produsenterklæring for Funksjonell sikkerhet (SFC). Disse
bryterne er ikke del av sertifiseringen gjennom TÜV, i motsetning til utgangene
på den vanlige aktuatorstyringen kan de likevel integreres i et sikkerhetsteknisk
system.
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Merk Hvis digitale innganger eller utganger i standard aktuatorstyringen kobles til sikkerhets-
PLS-en, må man under alle omstendigheter påse at tilstrekkelig tilbakevirkningsfrihet
for alle systemkomponenter som ikke er sikkerhetsrelevante, er gitt med hensyn til
sikkerhetsfunksjonen. Tilbakevirkningsfriheten må også være gitt ved feil i
standardkomponenter. I den sammenheng er et galvanisk skille mellom
sikkerhetsrelevante og ikke-sikkerhetsrelevante systemdeler viktig (men ikke
nødvendigvis tilstrekkelig).

Gjennom utføringen av en PVST foregår en diagnose av mange sikkerhetsrelaterte
komponenter. Derfor kan sikkerhetsreferanseverdiene forbedres i forhold til bruk
uten eller med lite diagnose.

8.4. Proof-test (kontroll av aktuatorens sikre funksjon)
Med Proof-testen kontrolleres aktuatorens og aktuatorstyringens sikkerhetsrelaterte
funksjoner.
Proof-testen skal avdekke farlige feil som ellers ville forbli uoppdaget fram til utløsning
av en sikkerhetsfunksjon og deretter kan utgjøre en fare.

Merk Under gjennomføringen av Proof-testen er sikkerhetsfunksjonen en kort periode ikke
tilgjengelig.

Proof-testen inneholder følgende kontroller, avhengig av utførelse og
konfigurasjon:
1. Kontroll av Safe ESD sikkerhetskjøring (sikker ÅPNING/LUKKING).
2. Kontroll av SIL-feilmelding «Overvåking av aktuator».
3. Kontroll av Safe ESD-reaksjon på meldinger «Motorvern (varmefeil)».
4. Kontroll av Safe ESD-reaksjon på «strekningsavhengig utkobling med

overlastvern» (evaluering strekning og/eller dreiemoment).
5. Kontroll av Safe ESD-reaksjon på «utkobling på endebryter» (evaluering av

strekning) – for aktuatorer med elektromekanisk styreenhet.
6. Kontroll av Safe ESD-reaksjon på «utkobling på endebryter» (evaluering

strekning) – for aktuatorer med elektromekanisk styreenhet og endebrytere.
7. Kontroll av Safe ESD-reaksjon på «utkobling i dreiemomentets endeposisjon»

(evaluering av dreiemoment etter strekning).
8. Kontroll av Safe ESD-reaksjon på «ingen utkobling» (ingen evaluering av

strekning og dreiemoment).
9. Kontroll av Safe STOP-funksjonen.
10. Kontroll av kombinasjon av Safe ESD- og Safe STOP-funksjonen.
Når sikkerhetsfunksjonen kontrolleres, kobles den sikkerhetsrelaterte signalinngangen
i samsvar med dette. Aktuatoren må utføre sikkerhetsfunksjonen i den sekvensen.
Nøyaktig gjennomføring av de nevnte punktene i Proof-testen er beskrevet i
underkapitlene nedenfor.

Intervaller:
Et prooftestintervall beskriver tiden mellom to prooftester. Funksjonsdyktigheten må
kontrolleres i hensiktsmessige intervaller. Driftsansvarlige må fastsette intervallene.
Sikkerhetsfunksjonens sviktsikkerhet ved krav (PFD) avhenger av valgt
Proof-Test-intervall og gjelder i vårt eksempel for Tproof = ett år (se kapitlet
<Sikkerhetstekniske referanseverdier>).
Etter hver igangsetting og etter hvert vedlikehold eller reparasjon, samt i de intervaller
som er fastsatt i Tproof, må i hvert tilfelle de sikkerhetsrelaterte funksjonene
kontrolleres.
Hvis det viser seg en feil under Proof-testen, må sikker funksjon sikres på annen
måte, og AUMA Riester GmbH & Co. KG må kontaktes.
Hvilken Proof-test som må gjennomføres, avhenger av produktets utførelse og
konfigurasjon. Bare gjeldende tester må utføres.
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Merk Hvis sikkerhetsfunksjonen er konfigurert som ESD STENGT/STENGT + Safe STOP
ÅPEN/STENGT eller som ESD ÅPEN/ÅPEN + Safe STOP ÅPEN/STENGT, må alle
tester som er relevante for Safe ESD og for Safe STOP (samt for kombinasjonen
Safe ESD og Safe STOP) gjennomføres.

Merk Før en kontroll startes, anbefaler vi å lese komplett igjennom testprosedyren.

8.4.1. Forhåndstest

På forhånd må operativsystemet gjennomgå følgende tester:

Testprosedyre ● Optisk test:
- Visuell kontroll med hensyn til ytre skader og korrosjon.
- Kontroller elektriske og mekaniske koblinger.

● Funksjonskontroll
● Kjør aktuatoren minst én gang komplett fra STENGT til ÅPEN og tilbake igjen

(eller omvendt).
- Observer aktuatoren under denne kjøringen med hensyn til påfallende

lyder og om den går tungt.
- Kontroller at begge endeposisjoner nås og meldes som forventet.

8.4.2. Kontroll av Safe ESD-sikkerhetskjøring «sikker ÅPNING/LUKKING»

Konfigurasjon Denne kontrollen gjelder for alle utførelser med Safe ESD-funksjon (uavhengig av
konfigurasjonen av «SIL-utkoblingstype»). Safe ESD-reaksjon på de ulike
utkoblingstypene testes i separate kontroller.

Testprosedyre Ved tilsvarende kobling av inngangene Safe ESDa/Safe ESDb må det utløses
en sikkerhetskjøring i konfigurert retning.

Ved konfigurasjonen “SIL-utkoblingstype” = “ingen utkobling” (uten
endeposisjonsvern) kan det under kontrollen oppstå skader på enhetene i det
sikkerhetsrelaterte systemet ved feil betjening!
Mulige konsekvenser er f.eks.: Skader på ventilen, overoppheting av motoren,
sammenklebing av kontaktorene, defekte tyristorer, oppvarming av eller skader på
ledninger.
→ Før prooftesten må konfigurasjonen av «SIL-utkoblingstype» kontrolleres. Den

konfigurerte utkoblingstypen er angitt i koblingsskjemaet (side to).
→ Ved aktuatorer med «SIL-utkoblingstype» = «ingen utkobling»: Avbryt

sikkerhetskjøringen før endeposisjon er nådd (sett inngangssignaler Safe
ESDa / Safe ESDb på +24 V DC).

→ Under testen bør ventilen stå i midtstilling eller i tilstrekkelig avstand til
endeposisjonene.

→ Ved skader må aktuatorsystemet kontrolleres og repareres ved behov.

Testforløp 1. Kjør aktuatoren til midtstilling eller til tilstrekkelig avstand til endeposisjonene.
2. Gi en kjøreinstruks i motsatt retning av konfigurert Safe ESD-sikkerhetsfunksjon:

→ Ved konfigurasjonen «sikker LUKKING» (Safe ESD i retning STENGT):
Gi kjøreinstruks i retning ÅPEN.

→ Ved konfigurasjonen «sikker ÅPNING» (Safe ESD i retning ÅPEN): Gi
kjøreinstruks i retning STENGT.

Merk: Kjøreinstrukser (i retning ÅPEN eller STENGT) kan utføres for testen
både fra FJERN (via styreteknikken) og lokalt på styreenheten (med
trykknappene på det lokale bryterpanelet).
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3. Utløs en sikkerhetskjøring under kjøringen:
→ Sett da inngangssignalet Safe ESDa og Safe ESDb til 0 V (Low).

➥ Sikkerhetsfunksjonen er korrekt hvis aktuatoren stopper og utfører en
sikkerhetskjøring i konfigurert retning til stans.

➥ Det må ikke gis ut SIL-feilmelding.
4. Etter kontrollen settes inngangssignaleneSafe ESDa og Safe ESDb til +24

V DC (High).

8.4.3. Kontroll av SIL-feilmelding «Overvåking av aktuator»

Konfigurasjon Denne kontrollen er nødvendig ved følgende utførelser eller konfigurasjoner:
● Safe ESD-funksjon «sikker LUKKING» (Safe ESD i retning STENGT)
● Safe ESD-funksjon «sikker ÅPNING» (Safe ESD i retning ÅPEN)

Testprosedyre Hvis motoren innen en viss tid etter utløsning av en sikkerhetskjøring ikke viser
bevegelse, må det gis ut en SIL- feilmelding.

Testforløp 1. Kjør aktuatoren til midtstilling eller til tilstrekkelig avstand til endeposisjonene.
2. Lås motordriften med låsen «Låsbart håndratt», slik at manuell drift forblir

innkoblet.
3. Start en Safe ESD-sikkerhetskjøring:

→ Sett da inngangssignalet Safe ESDa og Safe ESDb til 0 V (Low).
➥ SIL-feilmeldingen er korrekt hvis det innen 4 sekunder via utgangen SIL feil

utgis en SIL-feilmelding.
4. Etter kontrollen settes inngangssignaleneSafe ESDa og Safe ESDb til +24

V DC (High), og motorlåsen fjernes.

8.4.4. Kontroll av Safe ESD-reaksjon på meldinger «Motorvern (varmefeil)»

Konfigurasjon Denne kontrollen er nødvendig ved følgende utførelser eller konfigurasjoner:
● Safe ESD-funksjon «sikker LUKKING» (Safe ESD i retning STENGT)
● Safe ESD-funksjon «sikker ÅPNING» (Safe ESD i retning ÅPEN)

Testprosedyre For å beskytte mot overoppheting og for høye overflatetemperaturer på aktuatoren
har motorviklingen en integrert termistor eller termobryter. Den reagerer når maksimalt
tillatt temperatur på viklingen er nådd.
Ved en sikkerhetskjøring via Safe ESD-funksjonen avhenger aktuatorens reaksjon
av konfigurasjonen «SIL-motorvern» ved utløsning av motorvernet:
● Ved konfigurasjon «SIL-motorvern» = aktiv

= sikkerhetskjøring stoppes.
● Ved konfigurasjon «SIL-motorvern» = inaktiv

= sikkerhetskjøring stoppes ikke.
Kontrollen gjennomføres med en simulering av motorvernsignalet via det lokale
bryterpanelet på AC 01.2:
Nødvendig tilgangsnivå: Nivå 4: Spesialist eller høyere.

Diagnose M0022
Proof T. (motorvern) M1021
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Simuleringsverdi: Thermo Test
Bilde 13: Indikering i display på det lokale bryterpanelet

Simuleringen (aktiv / ikke aktiv) aktiveres og deaktiveres med trykknapp OK.
Et punkt i displayet viser når simuleringen er aktiv.
Svart punkt (●): Motorvernsimulering aktiv (varmefeil)
Hvitt punkt (○): Signal ikke aktivt

Testforløp 1. Kjør aktuatoren til midtstilling eller til tilstrekkelig avstand til endeposisjonene.
2. Sett velgerbryteren i stilling 0 (AV).
3. Gå til hovedmenyen, og velg simuleringsverdi under parameter Proof T.

(motorvern)M1021: Thermo Test (vent med å aktivere simuleringen: hvitt punkt).
4. Sett inngangssignal Safe ESDa og Safe ESDb på 0 V (Low).
➥ Sikkerhetskjøring utløses.
5. Aktiver motorvernsimuleringen: Trykk på trykknapp OK (svart punkt)
➥ Sikkerhetsfunksjonen er korrekt når:
- Ved konfigurasjon «SIL-motorvern» = aktiv:

- Sikkerhetskjøringen stoppes.
- via utgangen SIL feil utgis en SIL-feilmelding.

- Ved konfigurasjon «SIL-motorvern» = inaktiv:
- Sikkerhetskjøringen stoppes ikke.
- Likevel signaliseres en SIL-feilmelding via utgang SIL feil.

6. Etter kontrollen settes inngangssignaleneSafe ESDa og Safe ESDb til +24
V DC (High).

7. Tilbakestill simuleringen eller forlat simuleringsmenyen og sett velgerbryteren
tilbake i opprinnelig stilling.

8.4.5. Kontroll av Safe ESD-reaksjon på «strekningsavhengig utkoblingmed overlastvern» (evaluering
strekning og/eller dreiemoment)

Konfigurasjon Denne kontrollen er nødvendig ved følgende utførelser eller konfigurasjoner:
● Aktuator med elektromekanisk styreenhet
● En av følgende sikkerhetsfunksjoner:

- Safe ESD-funksjon «sikker LUKKING» (Safe ESD i retning STENGT)
- Safe ESD-funksjon «sikker ÅPNING» (Safe ESD i retning ÅPEN)

● Konfigurasjon «SIL-utkoblingstype»
= “stopp på endebryter med overlastvern”
(sikkerhetskjøringen stoppes ved at endebrytere og/eller momentbrytere
(overlastvern) utløses).

Testprosedyre Ved denne kontrollen kontrolleres Safe ESD-funksjonens reaksjon på at stopp på
endebryter og/eller stopp på momentbryter utløses under en sikkerhetskjøring.
Under en Safe ESD-kjøring må aktuatoren stoppe når den når den posisjon som er
stilt inn med endebryterne. En Safe ESD-kjøring må også stoppes når
utkoblingsmomentet som er innstilt med momentbryteren overskrides.
Kontrollen utføres med de røde testknappene [1] og [2] på styreenheten. Ved hjelp
av disse kan bryterne betjenes for hånd:
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Bilde 14: elektromekanisk styreenhet

● Drei testknappen (1) i pilretning WSR: Endebryter STENGT utløses.
● Drei testknappen (1) i pilretning DSR: Momentbryter STENGT utløses.
● Drei testknappen (2) i pilretning WÖL: Endebryter ÅPEN utløses.
● Drei testknappen (2) i pilretning DÖL: Momentbryter ÅPEN utløses.

Merk Hvis en av testknappene (DSR/DÖL) vris uten at en sikkerhetskjøring utføres, gis
det ut en SIL-feilmelding!

Testforløp 1. Kjør aktuatoren til midtstilling eller til tilstrekkelig avstand til endeposisjonene.
2. Åpne bryterrommet.
3. Utløs sikkerhetskjøring:

→ Sett da inngangssignalet Safe ESDa og Safe ESDb til 0 V (Low).
Kontroller stopp på endebryter:
4. Betjen endebryteren, og hold den betjent til kontrollen er avsluttet:

→ Ved konfigurasjonen «sikker LUKKING» (Safe ESD i retning STENGT):
Drei testknappen (1) i pilretning WSR.

→ Ved konfigurasjonen «sikker ÅPNING» (Safe ESD i retning ÅPEN):
Drei testknappen (2) i pilretning WÖL.

➥ Sikkerhetsfunksjonen reagerer korrekt på signalene fra endebryteren hvis
sikkerhetskjøringen stoppes.

5. Etter analyse av endebryterne:
5.1 Inngangssignalene Safe ESDa og Safe ESDb settes til +24 V DC

(High).
5.2 Kjør aktuatoren til endeposisjon ÅPEN via det lokale bryterpanelet eller

fra FJERN, og kjør den deretter til endeposisjon STENGT. (dermed
registreres plasseringen på nytt).

5.3 Kjør aktuatoren til midtstilling igjen, eller til tilstrekkelig avstand til
endeposisjonene.

Kontroller stopp på momentbryter:
6. Utløs sikkerhetskjøring:

→ Sett da inngangssignalet Safe ESDa og Safe ESDb til 0 V (Low).
7. Betjen momentbryteren, og hold den betjent til kontrollen er avsluttet:

→ Ved konfigurasjonen «sikker LUKKING» (Safe ESD i retning STENGT):
Drei testknappen (1) i pilretning DSR.

→ Ved konfigurasjonen «sikker ÅPNING» (Safe ESD i retning ÅPEN):
Drei testknappen (2) i pilretning DÖL.

➥ Sikkerhetsfunksjonen reagerer korrekt på signalene fra endebryteren hvis:
- sikkerhetskjøringen stoppes.
- via utgangen SIL feil utgis en SIL-feilmelding.
- displayet lyser rødt.
8. Etter kontrollen settes inngangssignaleneSafe ESDa og Safe ESDb til +24

V DC (High).
9. Kvitter for momentfeilen på standard styreenhet.
10. Lukk bryterrommet.
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8.4.6. Kontroll av Safe ESD-reaksjon på «utkobling på endebryter» (evaluering av strekning) – for
aktuatorer med elektromekanisk styreenhet

Konfigurasjon Denne kontrollen er nødvendig ved følgende utførelser eller konfigurasjoner:
● Aktuator med elektromekanisk styreenhet
● En av følgende sikkerhetsfunksjoner:

- Safe ESD-funksjon «sikker LUKKING» (Safe ESD i retning STENGT)
- Safe ESD-funksjon «sikker ÅPNING» (Safe ESD i retning ÅPEN)

● Konfigurasjon «SIL-utkoblingstype»
= «utkobling på endebryter»
(Sikkerhetskjøringen stoppes ved at endebryteren utløses)

Testprosedyre Ved denne kontrollen kontrolleres Safe ESD-funksjonens reaksjon på at stopp på
endebryter utløses under en sikkerhetskjøring.
Under en Safe ESD-kjøring må aktuatoren stoppe når den når den posisjon som er
stilt inn med endebryterne.
Kontrollen utføres med de røde testknappene [1] og [2] på styreenheten. Ved hjelp
av disse kan bryterne betjenes for hånd:

Bilde 15: elektromekanisk styreenhet

● Drei testknappen (1) i pilretning WSR: Endebryter STENGT utløses.
● Drei testknappen (2) i pilretning WÖL: Endebryter ÅPEN utløses.

Testforløp 1. Kjør aktuatoren til midtstilling eller til tilstrekkelig avstand til endeposisjonene.
2. Åpne bryterrommet.
3. Utløs sikkerhetskjøring:

→ Sett da inngangssignalet Safe ESDa og Safe ESDb til 0 V (Low).
Kontroller stopp på endebryter:
4. Betjen endebryteren, og hold den betjent til kontrollen er avsluttet:

→ Ved konfigurasjonen «sikker LUKKING» (Safe ESD i retning STENGT):
Drei testknappen (1) i pilretning WSR.

→ Ved konfigurasjonen «sikker ÅPNING» (Safe ESD i retning ÅPEN):
Drei testknappen (2) i pilretning WÖL.

➥ Sikkerhetsfunksjonen reagerer korrekt på signalene fra endebryteren hvis
sikkerhetskjøringen stoppes.

5. Etter kontrollen settes inngangssignaleneSafe ESDa og Safe ESDb til +24
V DC (High).

6. Lukk bryterrommet.

8.4.7. Kontroll av Safe ESD-reaksjon på «utkobling på endebryter» (evaluering strekning) – for aktuatorer
med elektromekanisk styreenhet og endebrytere

Konfigurasjon Denne kontrollen er nødvendig ved følgende utførelser eller konfigurasjoner:
● Aktuator med elektronisk styreenhet og endebrytere
● En av følgende sikkerhetsfunksjoner:

- Safe ESD-funksjon «sikker LUKKING» (Safe ESD i retning STENGT)
- Safe ESD-funksjon «sikker ÅPNING» (Safe ESD i retning ÅPEN)
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● Konfigurasjon «SIL-utkoblingstype»
= «utkobling på endebryter»
(Sikkerhetskjøringen stoppes ved at endebryteren utløses)

Testprosedyre Ved denne kontrollen kontrolleres Safe ESD-funksjonens reaksjon på at stopp på
endebryter utløses under en sikkerhetskjøring.
Under en Safe ESD-kjøring må aktuatoren stoppe når den når den posisjon som er
stilt inn med endebryterne.

Testforløp 1. Kjør aktuatoren til midtstilling eller til tilstrekkelig avstand til endeposisjonene.
2. Utløs sikkerhetskjøring:

→ Sett da inngangssignalet Safe ESDa og Safe ESDb til 0 V (Low).
Kontroller stopp på endebryter:
3. Vent til aktuatoren når endeposisjonen og dermed har aktivert den aktuelle

endebryteren.
➥ Sikkerhetsfunksjonen reagerer korrekt på signalene fra endebryteren hvis

sikkerhetskjøringen stoppes.
4. Etter kontrollen settes inngangssignaleneSafe ESDa og Safe ESDb til +24

V DC (High).

8.4.8. Kontroll av Safe ESD-reaksjon på «utkobling i dreiemomentets endeposisjon» (evaluering av
dreiemoment etter strekning)

Konfigurasjon Denne kontrollen er nødvendig ved følgende utførelser eller konfigurasjoner:
● Aktuator med elektromekanisk styreenhet
● En av følgende sikkerhetsfunksjoner:

- Safe ESD-funksjon «sikker LUKKING» (Safe ESD i retning STENGT)
- Safe ESD-funksjon «sikker ÅPNING» (Safe ESD i retning ÅPEN)

● Konfigurasjon «SIL-utkoblingstype»
= «utkobling i dreiemomentets endeposisjon»
(Sikkerhetskjøringen stoppes ved at momentbryteren (overlastvern) utløses.
Forutsetningen er at den aktuelle endebryteren er utløst på forhånd).

Testprosedyre Ved denne kontrollen kontrolleres Safe ESD-funksjonens reaksjon på at stopp på
momentbryter (etter utløsing av endebryter) utløses under en sikkerhetskjøring.
Kontrollen utføres med de røde testknappene [1] og [2] på styreenheten. Ved hjelp
av disse kan bryterne betjenes for hånd:

Bilde 16: elektromekanisk styreenhet

● Drei testknappen (1) i pilretning DSR: Momentbryter STENGT utløses.
● Drei testknappen (2) i pilretning DÖL: Momentbryter ÅPEN utløses.

Testforløp 1. Kjør aktuatoren via standard styreenhet til endeposisjonen for konfigurert Safe
ESD-funksjon (til endebryteren utløses).

2. Åpne bryterrommet.
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Kontroller stopp på moment- og endebryter:
3. Betjen momentbryteren, og hold den betjent.

→ Ved konfigurasjonen «sikker LUKKING» (Safe ESD i retning STENGT):
Drei testknappen (1) i pilretning DSR.

→ Ved konfigurasjonen «sikker ÅPNING» (Safe ESD i retning ÅPEN):
Drei testknappen (2) i pilretning DÖL.

4. Utløs en sikkerhetskjøring mens momentbryteren er betjent:
→ Sett da inngangssignalet for Safe ESDa og Safe ESDb til 0 V (Low).

➥ Sikkerhetsfunksjonen reagerer korrekt på signalene fra moment- og
endebryteren hvis:

- sikkerhetskjøringen ikke startes.
- via utgangen SIL feil utgis ingen SIL- feilmelding.
5. Etter kontrollen settes inngangssignaleneSafe ESDa og Safe ESDb til +24

V DC (High).
6. Lukk bryterrommet.

8.4.9. Kontroll av Safe ESD-reaksjon på «ingen utkobling» (ingen evaluering av strekning og
dreiemoment)

Konfigurasjon Denne kontrollen er nødvendig ved følgende utførelser eller konfigurasjoner:
● Aktuator med elektromekanisk styreenhet, eller aktuator med elektronisk

styreenhet og endebrytere.
● En av følgende sikkerhetsfunksjoner:

- Safe ESD-funksjon «sikker LUKKING» (Safe ESD i retning STENGT)
- Safe ESD-funksjon «sikker ÅPNING» (Safe ESD i retning ÅPEN)

● Konfigurasjon «SIL-utkoblingstype»
= «ingen utkobling»
(Sikker åpning eller lukking uten å reagere på en sikkerhetsinnretning)

Testprosedyre Ved en Safe ESD-kjøringmå aktuatoren alltid utføre sikkerhetskjøringen uten avbrudd.
Stopp på endebryter og/eller stopp på momentbryter må ikke stoppe
sikkerhetskjøringen.

Ved konfigurasjonen “SIL-utkoblingstype” = “ingen utkobling” (uten
endeposisjonsvern) kan det under kontrollen oppstå skader på enhetene i det
sikkerhetsrelaterte systemet ved feil betjening!
Mulige konsekvenser er f.eks.: Skader på ventilen, overoppheting av motoren,
sammenklebing av kontaktorene, defekte tyristorer, oppvarming av eller skader på
ledninger.
→ Avbryt sikkerhetskjøringen før endeposisjon er nådd (inngangssignaler

Safe ESDa og Safe ESDb settes til +24 V DC).
→ Under testen bør ventilen stå i midtstilling eller i tilstrekkelig avstand til

endeposisjonene.
→ Ved skader må aktuatorsystemet kontrolleres og repareres ved behov.

Testforløp Merk: Ved utførelsen elektronisk styreenhet med endebrytere bortfaller testtrinn
6–9.

1. Kjør aktuatoren til midtstilling eller til tilstrekkelig avstand til endeposisjonene.
2. Åpne bryterrommet.
3. Utløs sikkerhetskjøring:

→ Sett da inngangssignalet Safe ESDa og Safe ESDb til 0 V (Low).
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Analyse av stopp på endebryter
4. Betjen endebryteren:

→ Ved konfigurasjonen «sikker LUKKING» (Safe ESD i retning STENGT):
Drei testknappen (1) i pilretning WSR.

→ Ved konfigurasjonen «sikker ÅPNING» (Safe ESD i retning ÅPEN):
Drei testknappen (2) i pilretning WÖL.

➥ Sikkerhetsfunksjonen reagerer korrekt på signalene fra endebryteren hvis
sikkerhetskjøringen ikke stoppes.

5. Etter analyse av strekning:
5.1 Inngangssignalene Safe ESDa og Safe ESDb settes på +24 V DC

(High) før endeposisjon nås.
5.2 Kjør aktuatoren til endeposisjon ÅPEN via det lokale bryterpanelet eller

fra FJERN, og kjør den deretter til endeposisjon STENGT. (dermed
registreres plasseringen på nytt).

5.3 Kjør aktuatoren til midtstilling igjen, eller til tilstrekkelig avstand til
endeposisjonene.

Analyse av stopp på moment
6. Utløs sikkerhetskjøring:

→ Sett da inngangssignalet Safe ESDa og Safe ESDb til 0 V (Low).
7. Betjen momentbryteren:

→ Ved konfigurasjonen «sikker LUKKING» (Safe ESD i retning STENGT):
Drei testknappen (1) i pilretning DSR.

→ Ved konfigurasjonen «sikker ÅPNING» (Safe ESD i retning ÅPEN):
Drei testknappen (2) i pilretning DÖL.

➥ Sikkerhetsfunksjonen reagerer korrekt på signalene fra endebryteren hvis:
- sikkerhetskjøringen stoppes ikke
- via utgangen SIL feil utgis en SIL-feilmelding.
- displayet lyser rødt.
8. Etter kontrollen settes inngangssignalene Safe ESDa og Safe ESDb på

+24 V DC (High) før endeposisjon nås.
9. Kvitter på momentfeilen på standard styreenhet.
10. Lukk bryterrommet.

8.4.10. Kontroll av Safe STOP- funksjonen.

Konfigurasjon Denne kontrollen gjelder for konfigurasjonene «SIL-funksjon» = «Safe STOP
STENGT/ÅPEN» (sikker STOPP). Konfigurasjonen av utkoblingstypen har ingen
betydning for kontrollen, ettersom den ikke har innvirkning på Safe STOP-funksjonen.

Testprosedyre Ved tilsvarende kobling av inngangssignalene Safe STOP STENGT hhv. Safe
STOP ÅPEN må aktuatoren stoppe.

Testforløp 1. Kjør aktuatoren til midtstilling eller til tilstrekkelig avstand til endeposisjonene.
2. Gi kjøreinstruks i retning ÅPEN.

Merk: Kjøreinstrukser (i retning ÅPEN eller STENGT) kan utføres for testen
både fra FJERN (via styreteknikken) og lokalt på styreenheten (med
trykknappene på det lokale bryterpanelet).
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3. Opphev i tur og orden frigivelsessignalene for kjøreretning STENGT og ÅPEN:
3.1 Sett først inngangssignalet Safe STOP STENGT til 0 V (Low).
➥ Aktuatoren må kjøre videre.

➥ Det må ikke gis ut SIL-feilmelding.
3.2 Sett deretter inngangssignal Safe STOP ÅPEN til 0 V (Low).
➥ Sikkerhetsfunksjonen er korrekt hvis aktuatoren stopper.

➥ Det må ikke gis ut SIL-feilmelding.
4. Inngangssignalene Safe STOP STENGT og Safe STOP ÅPEN settes på

nytt til +24 V DC (High).
Merk: Hvis det fortsatt foreligger kjøreinstruks ÅPEN fra FJERN eller
kontrollrommet, kan aktuatoren starte!

5. Gi kjøreinstruks i retning STENGT.
6. Opphev i tur og orden frigivelsessignalene for kjøreretning ÅPEN og STENGT:

6.1 Sett først inngangssignalet Safe STOP ÅPEN til 0 V (Low).
➥ Aktuatoren må kjøre videre.

➥ Det må ikke gis ut SIL-feilmelding.
6.2 Sett deretter inngangssignal Safe STOP STENGT til 0 V (Low).
➥ Sikkerhetsfunksjonen er korrekt hvis aktuatoren stopper.

➥ Det må ikke gis ut SIL-feilmelding.
7. Inngangssignalene Safe STOP STENGT og Safe STOP ÅPEN settes på

nytt til +24 V DC (High).
Merk: Hvis det fortsatt foreligger kjøreinstruks ÅPEN fra FJERN eller
kontrollrommet, kan aktuatoren starte!

8.4.11. Kontroll av kombinasjon av Safe ESD- og Safe STOP-funksjonen.

Konfigurasjon Denne kontrollen er nødvendig ved følgende utførelser eller konfigurasjoner:
● En av følgende Safe ESD-sikkerhetsfunksjoner med vilkårlig konfigurasjon av

utkoblingstype:
- Safe ESD-funksjon: «sikker LUKKING» (Safe ESD i retning STENGT)
- Safe ESD-funksjon: «sikker ÅPNING» (Safe ESD i retning ÅPEN)

● Safe STOP-funksjon

Ved konfigurasjonen «SIL-utkoblingstype» = «ingen utkobling» (uten
endeposisjonsvern) kan det under kontrollen oppstå skader på enhetene i det
sikkerhetsrelaterte systemet som følge av feilbetjening!
Mulige konsekvenser er f.eks.: Skader på ventilen, overoppheting av motoren,
sammenklebing av kontaktorene, defekte tyristorer, oppvarming av eller skader på
ledninger.
→ Før prooftesten må konfigurasjonen av «SIL-utkoblingstype» kontrolleres.
→ Ved aktuatorer med «SIL-utkoblingstype» = «ingen utkobling»: Avbryt

sikkerhetskjøringen før endeposisjon er nådd (sett inngangssignaler Safe
ESDa og Safe ESDb på +24 V DC).

→ Under testen bør ventilen stå i midtstilling eller i tilstrekkelig avstand til
endeposisjonene.

→ Ved skader må aktuatorsystemet kontrolleres og repareres ved behov.

Testprosedyre Denne kontrollen brukes til å bekrefte korrekt funksjon til kombinasjonen av Safe
ESD-sikkerhetskjøring og Safe STOP-funksjonen.

Testforløp 1. Kjør aktuatoren til midtstilling eller til tilstrekkelig avstand til endeposisjonene.
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2. Gi en Safe STOP-instruks i retning av konfigurert Safe ESD-sikkerhetsfunksjon:
→ Ved konfigurasjonen «sikker LUKKING» (Safe ESD i retning STENGT):

Sett inngangssignal Safe STOP STENGT på 0 V (Low).
→ Ved konfigurasjonen «sikker ÅPNING» (Safe ESD i retning ÅPEN):

Sett inngangssignal Safe STOP ÅPEN på 0 V (Low).
3. Utløs sikkerhetskjøring:

Inngangssignal Safe ESDa og Safe ESDb settes til 0 V (Low).
➥ Sikkerhetsfunksjonen er korrekt hvis aktuatoren utfører en sikkerhetskjøring i

konfigurert retning.

➥ Det må ikke gis ut SIL-feilmelding.
4. Etter kontrollen settes inngangssignalene Safe ESDa, Safe ESDb, Safe

STOP ÅPEN og Safe STOP STENGT til +24 V DC (High).

Merk I tillegg til denne testen må ved kombinasjon av Safe ESD- og Safe STOP-funksjon
også alle andre prooftester som er relevante for de enkelte sikkerhetsfunksjonene
(Safe STOP eller ESD) i denne håndboken utføres.

8.5. Vedlikehold
Arbeidet med vedlikehold og service skal kun utføres av autorisert fagpersonell som
har fått opplæring i funksjonell sikkerhet.
Etter utført vedlikeholdsarbeid og service er det viktig at sikkerhetsfunksjonen
valideres. Valideringen må som minimum inneholde alle kontroller som beskrevet i
følgende kapitler:
side 27, Kontroll av sikkerhetsinnretning
side 29, Proof-test (kontroll av aktuatorens sikre funksjon)
Hvis det konstateres feil under vedlikeholdet, må AUMA Riester GmbH & Co. KG
informeres om dette.

Merk På AUMA aktuatorer har motordrift prioritet foran manuell drift. Det vil si at aktuatoren
ved krav kobler automatisk tilbake til motordrift. Etter utført vedlikeholdsarbeid og
service anbefaler vi likevel å aktivere motordrift i en kort periode for å kontrollere at
motorkoblingen snepper korrekt på plass.

39

Multiturn-aktuatorer
SA .2 med AC 01.2-SIL/ACExC 01.2-SIL Kontroller og vedlikehold



9. Sikkerhetstekniske referanseverdier
9.1. Fastsettelse av referanseverdier

Ved beregning av sikkerhetstekniske referanseverdier ble nevnte sikkerhetsfunksjoner
lagt til grunn. De mekaniske, elektriske og elektroniske komponentene ble analysert
med utgangspunkt i en Failure Modes, Effects and Diagnostic Analysis (FMEDA).
En FMEDA er en måte for å analysere den funksjonelle sikkerheten til et apparat i
henhold til IEC 61508. Med utgangspunkt i FMEDA fastsettes sviktrater og andelen
farlige svikt i apparatet.
Tallene for svikt på mekaniske deler ble avledet fra feltreturdata og fra
EXIDA-databasen for mekaniske deler. De elektroniske sviktratene er de
grunnleggende sviktratene fra SIEMENS-standard SN 29500.
I henhold til tabell 2 i IEC 61508-1, er gjennomsnittlig PFD-verdi for systemer som
er konstruert for Low Demand Mode, som følger:
● SIL 2 sikkerhetsfunksjoner: ≥ 10-3 til < 10-2

● SIL 3 sikkerhetsfunksjoner: ≥ 10-4 til < 10-3

Ettersom aktuatorene kun utgjør en del av den komplette sikkerhetsfunksjonen, bør
aktuatorens PFD ikke være mer enn 25 % av tillatt samlet verdi (PFDavg) for en
sikkerhetsfunksjon. Dette gir følgende verdier:
● PFD aktuator for SIL 2-bruk: ≲ 2,5E-03
De elektriske aktuatorenemed aktuatorstyring er klassifisert som type A-komponenter
med nulltoleranse for maskinvarefeil. For type A delsystem skal SFF være mellom
60 % og < 90 % i henhold til tabell 2 i IEC 61508-2 for SIL 2 (delsystemer med
nulltoleranse for maskinvarefeil).

Bilde 17: Fordeling av feil anslått av AUMA, ikke-normativ

Merk Det er ikke tatt hensyn til systemets energiforsyning under beregningen for aktuatoren
og aktuatorstyringen.

Som nevnt i prosjekteringen er operatøren av anlegget ansvarlig for å sikre
energiforsyning og herav resulterende beregninger.
Operatøren av anlegget er ansvarlig for å overholde antatt MTTR, for i motsatt fall
vil opplysningene om kvantitative resultater ikke lenger være gyldige.

Merk De sikkerhetstekniske referanseverdiene som er angitt i denne sikkerhetshåndboken
er kun gyldige dersom samtlige betingelser i denne sikkerhetshåndboken overholdes
og oppførte handlinger utføres.
PFD-verdiene som er angitt i denne sikkerhetshåndboken er kunment som eksempler
og underligger bestemte antagelser, for eksempel om Tproof, MTTR, …
PFD-beregningen bør alltid foretas anleggsspesifikt med de parameterene og
rammebetingelsene som gjelder for respektive anlegg. Som input skal λDU og λDD
verdier legges til grunn. Ved overholdelse av prosedyrene som er angitt i denne
sikkerhetshåndboken for Proof-Test, anbefaler vi å ta utgangspunkt i en Proof-Test-
Coverage (PTC) på 90 %.
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9.2. Spesifikke referanseverdier for aktuatorstyring AC 01.2 i utførelse SIL med aktuatorer i serie SA
.2

Tabellene over referanseverdier nedenfor viser de sikkerhetstekniske
referanseverdiene for de ulike utførelsene. Hvis en eller flere antakelser som nevnes
nedenfor, endres, må spesielt sannsynligheten for svikt ved krav beregnes på nytt,
det samme gjelder eventuelt også andre referanseverdier.
Under målingen av PFD-verdiene må det tas hensyn til at foreskreven Proof-test
ikke er en fullstendig gjenoppretting av systemet. Derfor brukes følgende data til
beregningen:
● PTC = 90 % (Proof-test avdekkingsgrad [%])
● T1 = 1 år (Proof-testintervall [h])
● T2 = 10 år (påkrevd intervall = levetid [h])
● MRT = 72 timer (midlere reparasjonstid [h])
● Td_ESD = 730 timer

(diagnosetestintervall for overvåkingen av aktuatoren (for sikkerhetsfunksjon
Safe ESD [h])

● Td_ESD_AVG = 365 timer (gjennomsnittlig varighet frem til en svikt oppdages)
● Td_STOP = 0 timer (diagnosetestintervall [h])
● MTTR_ESD = 437 timer
● MTTR_STOP = 72 timer
For beregningen av PFDavg-verdiene kan følgende formel brukes:

Merk Referanseverdiene som er angitt i tabellene nedenfor for Safe STOP ÅPEN eller
Safe STOP STENGT, refererer til en av de to funksjonene. Hvis en generell Safe
STOP (kjøring i begge retninger forhindret) skal aktiveres ved å aktivere funksjonene
Safe STOP ÅPEN og Safe STOP STENGT samtidig, må dobbel sviktrate for
respektive enkeltfunksjoner (Safe STOP ÅPEN/STENGT) brukes for evalueringen.

Tabell 10: Serie SA .2/SAEx .2 med aktuatorstyring AC 01.2 / ACExC 01.2 i utførelse
SIL

SA 07.2 – SA 16.2 / SAEx 07.2 – SAEx 16.2
Utførelse effektdel: Kontaktorer

Safe STOP ÅPEN eller Safe
STOP STENGT

Safe ESDSikkerhetsfunksjon

570 FIT185 FITλS
89 FIT735 FITλDD1)

204 FIT163 FITλDU
76 %84 %SFF
30 %81 %DC
1,72 x 10–31,69 x 10-3PFDavg TProof = 1 år (1001)
1,75 x 10–41,57 x 10–4PFDavg TProof = 1 år (1002)
SIL 2 (HFT = 0)
SIL 3 (HFT = 1)

SIL 2 (HFT = 0)
SIL 3 (HFT = 1)

SIL-kompatibilitet

Inkludert gjenkjent "Annunciation"- svikt (λAD) (svikt i diagnosefunksjonen)1)
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Tabell 11: Serie SA .2 med aktuatorstyring AC 01.2 i utførelse SIL

SA 07.2 – SA 16.2 / SAR 07.2 – SAR 16.2
Utførelse effektdel: Thyristorer

Safe STOP ÅPEN eller Safe
STOP STENGT

Safe ESDSikkerhetsfunksjon

560 FIT138 FITλS
89 FIT763 FITλDD1)

152 FIT172 FITλDU
81 %83 %SFF
37 %81 %DC
1,28 x 10–31,78 x 10–3PFDavg TProof = 1 år (1001)
1,30 x 10–41,65 x 10–4PFDavg TProof = 1 år (1002)
SIL 2 (HFT = 0)
SIL 3 (HFT = 1)

SIL 2 (HFT = 0)
SIL 3 (HFT = 1)

SIL-kompatibilitet

Inkludert gjenkjent "Annunciation"- svikt (λAD) (svikt i diagnosefunksjonen)1)

Tabell 12: Serie SAEx .2 med aktuatorstyring ACExC 01.2 i utførelse SIL

SAEx 07.2 – SAEx 16.2 / SAREx 07.2 – SAREx 16.2
Utførelse effektdel: Tyristorer med utkoblingskontaktor

Safe STOP ÅPEN eller Safe
STOP STENGT

Safe ESDSikkerhetsfunksjon

599 FIT176 FITλS
89 FIT798 FITλDD1)

152 FIT176 FITλDU
81 %84 %SFF
37 %81 %DC
1,28 x 10–31,82 x 10–3PFDavg TProof = 1 år (1001)
1,30 x 10–41,69 x 10–4PFDavg TProof = 1 år (1002)
SIL 2 (HFT = 0)
SIL 3 (HFT = 1)

SIL 2 (HFT = 0)
SIL 3 (HFT = 1)

SIL-kompatibilitet

Inkludert gjenkjent "Annunciation"- svikt (λAD) (svikt i diagnosefunksjonen)1)

Tabell 13: Serie SA .2 / SAEx .2 med aktuatorstyring AC 01.2 / ACExC 01.2 i utførelse
SIL, med varmesystem

SA 07.2 – SA 16.2 / SAEx 07.2 – SAEx 16.2
Utførelse effektdel: Kontaktorer

Safe STOP ÅPEN eller Safe
STOP STENGT

Safe ESDSikkerhetsfunksjon

570 FIT185 FITλS
180 FIT824 FITλDD1)

205 FIT164 FITλDU
78 %86 %SFF
46 %83 %DC
1,73 x 10–31,74 x 10–3PFDavg TProof = 1 år (1001)
1,76 x 10-41,60 x 10–4PFDavg TProof = 1 år (1002)
SIL 2 (HFT = 0)
SIL 3 (HFT = 1)

SIL 2 (HFT = 0)
SIL 3 (HFT = 1)

SIL-kompatibilitet

Inkludert gjenkjent "Annunciation"- svikt (λAD) (svikt i diagnosefunksjonen)1)
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Tabell 14: Serie SA .2 med aktuatorstyring AC 01.2 i utførelse SIL, med varmesystem

SA 07.2 – SA 16.2 / SAR 07.2 – SAR 16.2
Utførelse effektdel: Tyristor

Safe STOP ÅPEN eller Safe
STOP STENGT

Safe ESDSikkerhetsfunksjon

560 FIT138 FITλS
181 FIT852 FITλDD1)

153 FIT173 FITλDU
82 %85 %SFF
54 %83 %DC
1,29 x 10–31,82 x 10–3PFDavg TProof = 1 år (1001)
1,31 x 10–41,68 x 10–4PFDavg TProof = 1 år (1002)
SIL 2 (HFT = 0)
SIL 3 (HFT = 1)

SIL 2 (HFT = 0)
SIL 3 (HFT = 1)

SIL-kompatibilitet

Inkludert gjenkjent "Annunciation"- svikt (λAD) (svikt i diagnosefunksjonen)1)

Tabell 15: Serie SAEx .2 med aktuatorstyring ACExC 01.2 i utførelse SIL, med
varmesystem

SAEx07.2 – SAEx 16.2 / SAREx 07.2 – SAREx 16.2
Utførelse effektdel: Tyristor med utkoblingskontaktor

Safe STOP ÅPEN eller Safe
STOP STENGT

Safe ESDSikkerhetsfunksjon

599 FIT176 FITλS
181 FIT887 FITλDD1)

153 FIT177 FITλDU
83 %85 %SFF
54 %83 %DC
1,29 x 10–31,87 x 10–3PFDavg TProof = 1 år (1001)
1,31 x 10–41,72 x 10-4PFDavg TProof = 1 år (1002)
SIL 2 (HFT = 0)
SIL 3 (HFT = 1)

SIL 2 (HFT = 0)
SIL 3 (HFT = 1)

SIL-kompatibilitet

Inkludert gjenkjent "Annunciation"- svikt (λAD) (svikt i diagnosefunksjonen)1)
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10. SIL sertifikat
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11. Kontrollister
11.1. Kontrolliste for igangkjøring

Tabell 16: Sjekkliste 1

⎕ ✓1. Er aktuator og styring korrekt kablet?
⎕ ✓2. Er ende- og momentkobling stilt inn?
⎕ ✓3. Er sikker funksjon (avhengig av konfigurasjon) utført etter Proof-Test-sjekklistene?
⎕ Ja
⎕ Nei

4. Er idriftsetting av grunninnstillinger (standardstyring) utført i henhold til
bruksanvisningen?
☒ ✓ = utført

11.2. Proof-test-kontrollister
Hvis prooftest utføres ved hjelp av prooftest-kontrollister, må tilhørendeMERKNADER
i kapittel <Kontroller og vedlikehold> følges.

11.2.1. Safe ESD sikkerhetskjøring (sikker ÅPNING/LUKKING) – uavhengig av valgt styreenhet

Prooftest-kontrolliste for utførelse hhv. konfigurasjon:
● Safe ESD-funksjon «sikker LUKKING» (Safe ESD i retning STENGT)
● Safe ESD-funksjon «sikker ÅPNING» (Safe ESD i retning ÅPEN)
● uavhengig av utkoblingstype
Gjelder også for kombinasjonen av Safe ESD med Safe STOP.

Tabell 17: Sjekkliste 2

✎Konfigurasjon
sikker ÅPNING (ESD i retning ÅPEN)

✎Konfigurasjon
sikker LUKKING (ESD i retning STENGT)

⎕ ✓1. Står aktuator i midtstilling, eller i tilstrekkelig avstand
til endeposisjonene?

⎕ ✓1. Står aktuator i midtstilling, eller i tilstrekkelig avstand
til endeposisjonene?

⎕ ✓2. Kjøreinstruks i retning STENGT gitt?⎕ ✓2. Kjøreinstruks i retning ÅPEN gitt?
⎕ ✓3. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb

satt på 0 V (Low)?
⎕ ✓3. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb

satt på 0 V (Low)?
⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Aktuatoren stopper og kjører i retning ÅPEN til
sluttposisjon ÅPEN?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Aktuatoren stopper og kjører i retning STENGT til
sluttposisjon STENGT?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller SIL-modulens signalmønster:
Ingen SIL-feilmelding?
(utgang SIL-feil (NC-kontakt) = åpen)

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller SIL-modulens signalmønster:
Ingen SIL-feilmelding?
(utgang SIL-feil (NC-kontakt) = åpen)

⎕ ✓4. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb
satt på +24 V DC (High)?

⎕ ✓4. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb
satt på +24 V DC (High)?
☒ ✓ = utført
☒ Ja = betingelse oppfylt
☒ Nei = betingelse ikke oppfylt
Hvis et ja/nei-spørsmål besvares med nei, må det sikkerhetstekniske systemet kontrolleres.

11.2.2. SIL feilmelding «aktuatorovervåking» – uavhengig av valgt styreenhet

Prooftest-kontrolliste for utførelse hhv. konfigurasjon:
● Safe ESD-funksjon «sikker LUKKING» (Safe ESD i retning STENGT)
● Safe ESD-funksjon «sikker ÅPNING» (Safe ESD i retning ÅPEN)
● uavhengig av utkoblingstype
Gjelder også for kombinasjonen av Safe ESD med Safe STOP.
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Tabell 18: Sjekkliste 3

✎Konfigurasjon
sikker ÅPNING (ESD i retning ÅPEN)

✎Konfigurasjon
sikker LUKKING (ESD i retning STENGT)

⎕ ✓1. Står aktuator i midtstilling, eller i tilstrekkelig avstand
til endeposisjonene?

⎕ ✓1. Står aktuator i midtstilling, eller i tilstrekkelig avstand
til endeposisjonene?

⎕ ✓2. Motordrift låst?⎕ ✓2. Motordrift låst?
⎕ ✓3. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb

satt på 0 V (Low)?
⎕ ✓3. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb

satt på 0 V (Low)?
⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller SIL-modulens signalmønster:
SIL-feilmelding innen fire sekunder?
(utgang SIL-feil (NC-kontakt) = lukket)

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller SIL-modulens signalmønster:
SIL-feilmelding innen fire sekunder?
(utgang SIL-feil (NC-kontakt) = lukket)

⎕ ✓4. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb
satt på +24 V DC (High)?

⎕ ✓4. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb
satt på +24 V DC (High)?

⎕ ✓5. Låsing av motordrift opphevet?⎕ ✓5. Låsing av motordrift opphevet?
☒ ✓ = utført
☒ Ja = betingelse oppfylt
☒ Nei = betingelse ikke oppfylt
Hvis et ja/nei-spørsmål besvares med nei, må det sikkerhetstekniske systemet kontrolleres.

11.2.3. Safe ESD reaksjon på meldinger «motorvern (varmefeil)» – uavhengig av valgt styreenhet

Prooftest-kontrolliste for utførelse hhv. konfigurasjon:
● Safe ESD-funksjon «sikker LUKKING» (Safe ESD i retning STENGT)
● Safe ESD-funksjon «sikker ÅPNING» (Safe ESD i retning ÅPEN)
● uavhengig av utkoblingstype
Gjelder også for kombinasjonen av Safe ESD med Safe STOP.

Tabell 19: Sjekkliste 4

✎Konfigurasjon
SIL-motorvern inaktivt

✎Konfigurasjon
SIL-motorvern aktivt

⎕ ✓1. Står aktuator i midtstilling, eller i tilstrekkelig avstand
til endeposisjonene?

⎕ ✓1. Står aktuator i midtstilling, eller i tilstrekkelig avstand
til endeposisjonene?

⎕ ✓2. Velgerbryteren står i stilling 0 (AV)?⎕ ✓2. Velgerbryteren står i stilling 0 (AV)?
⎕ ✓3. Under parameter Proof T. (motorvern)M1021

(nødvendig tilgangsnivå: Nivå 4: Spesialist) er
simuleringsverdi: Thermo Test valgt?
Indikeringen viser: CMD0078 Thermo Test ○
(hvitt punkt)

⎕ ✓3. Under parameter Proof T. (motorvern)M1021
(nødvendig tilgangsnivå: Nivå 4: Spesialist) er
simuleringsverdi: Thermo Test valgt?
Indikeringen viser: CMD0078 Thermo Test ○
(hvitt punkt)

⎕ ✓4. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb
satt på 0 V (Low)?

⎕ ✓4. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb
satt på 0 V (Low)?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Er sikkerhetskjøring utløst?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Er sikkerhetskjøring utløst?

⎕ ✓5. Er motorvernsimulering aktivert med trykknappOK?
Indikeringen viser: CMD0078 Thermo Test ●
(svart punkt)

⎕ ✓5. Er motorvernsimulering aktivert med trykknappOK?
Indikeringen viser: CMD0079 Thermo Test ●
(svart punkt)

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Ble sikkerhetskjøring ikke stoppet?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Ble sikkerhetskjøring stoppet?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller SIL-modulens signalmønster:
SIL-feilmelding?
(utgang SIL-feil (NC-kontakt) = lukket)

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller SIL-modulens signalmønster:
SIL-feilmelding?
(utgang SIL-feil (NC-kontakt) = lukket)

⎕ ✓6. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb
satt på +24 V DC (High)?

⎕ ✓6. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb
satt på +24 V DC (High)?

⎕ ✓7. Er simuleringen tilbakestilt eller simuleringsmenyen
forlatt og velgerbryteren satt tilbake i opprinnelig
stilling?

⎕ ✓7. Er simuleringen tilbakestilt eller simuleringsmenyen
forlatt og velgerbryteren satt tilbake i opprinnelig
stilling?
☒ ✓ = utført
☒ Ja = betingelse oppfylt
☒ Nei = betingelse ikke oppfylt
Hvis et ja/nei-spørsmål besvares med nei, må det sikkerhetstekniske systemet kontrolleres.
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11.2.4. Safe ESD-reaksjon på «strekningsavhengig utkobling med overlastvern» (evaluering strekning
og/eller dreiemoment – for aktuatorer med elektromekanisk styreenhet

Prooftest-kontrolliste for utførelse hhv. konfigurasjon:
● Aktuator med elektromekanisk styreenhet
● En av følgende sikkerhetsfunksjoner:

- Safe ESD-funksjon «sikker LUKKING» (Safe ESD i retning STENGT)
- Safe ESD-funksjon «sikker ÅPNING» (Safe ESD i retning ÅPEN)

● Konfigurasjon «SIL-utkoblingstype»
= «strekningsavhengig utkobling med overlastvern»

Gjelder også for kombinasjonen av Safe ESD med Safe STOP.

Tabell 20: Sjekkliste 5

✎Konfigurasjon
sikker ÅPNING (ESD i retning ÅPEN)

✎Konfigurasjon
sikker LUKKING (ESD i retning STENGT)

⎕ ✓1. Står aktuator i midtstilling, eller i tilstrekkelig avstand
til endeposisjonene?

⎕ ✓1. Står aktuator i midtstilling, eller i tilstrekkelig avstand
til endeposisjonene?

⎕ ✓2. Er bryterrommet åpent?⎕ ✓2. Er bryterrommet åpent?
⎕ ✓3. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb

satt på 0 V (Low)?
⎕ ✓3. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb

satt på 0 V (Low)?
⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Er sikkerhetskjøring utløst?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Er sikkerhetskjøring utløst?

⎕ ✓4. Ble endebryter ÅPEN betjent og holdt helt til punkt
5.1 ble utført?
(ble testknappen (2) dreid i pilretning WÖL?)

⎕ ✓4. Ble endebryter STENGT betjent og holdt helt til
punkt 5.1 ble utført?
(ble testknappen (1) dreid i pilretning WSR?)

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Ble sikkerhetskjøring stoppet?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Ble sikkerhetskjøring stoppet?

⎕ ✓5.1 Er inngangssignaler Safe ESDa og Safe
ESDb satt på +24 V DC (High)?

⎕ ✓5.1 Er inngangssignaler Safe ESDa og Safe
ESDb satt på +24 V DC (High)?

⎕ ✓5.2 Er aktuatoren kjørt til endeposisjon ÅPEN og
deretter til endeposisjon STENGT via det lokale
bryterpanelet eller fra FJERN?

⎕ ✓5.2 Er aktuatoren kjørt til endeposisjon ÅPEN og
deretter til endeposisjon STENGT via det lokale
bryterpanelet eller fra FJERN?

⎕ ✓5.3 Er aktuatoren kjørt til midtstilling igjen, eller til
tilstrekkelig avstand til endeposisjonene?

⎕ ✓5.3 Er aktuatoren kjørt til midtstilling igjen, eller til
tilstrekkelig avstand til endeposisjonene?

⎕ ✓6. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb
satt på 0 V (Low)?

⎕ ✓6. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb
satt på 0 V (Low)?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Er sikkerhetskjøring utløst?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Er sikkerhetskjøring utløst?

⎕ ✓7. Ble momentbryter ÅPEN betjent og holdt helt til
punkt 8 ble utført?
(ble testknappen (2) dreid i pilretning DÖL?)

⎕ ✓7. Ble momentbryter STENGT betjent og holdt helt til
punkt 8 ble utført?
(ble testknappen (1) dreid i pilretning DSR?)

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Ble sikkerhetskjøring stoppet?
Lyser displayet rødt?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Ble sikkerhetskjøring stoppet?
Lyser displayet rødt?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller SIL-modulens signalmønster:
SIL-feilmelding?
(utgang SIL-feil (NC-kontakt) = lukket)

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller SIL-modulens signalmønster:
SIL-feilmelding?
(utgang SIL-feil (NC-kontakt) = lukket)

⎕ ✓8. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb
satt på +24 V DC (High)?

⎕ ✓8. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb
satt på +24 V DC (High)?

⎕ ✓9. Kvittert for momentfeilen på standardstyringen?⎕ ✓9. Kvittert for momentfeilen på standardstyringen?
⎕ ✓10. Er bryterrommet stengt?⎕ ✓10. Er bryterrommet stengt?

☒ ✓ = utført
☒ Ja = betingelse oppfylt
☒ Nei = betingelse ikke oppfylt
Hvis et ja/nei-spørsmål besvares med nei, må det sikkerhetstekniske systemet kontrolleres.

11.2.5. Safe ESD-reaksjonen på «utkobling på endebryter» (evaluering strekning) – til aktuatorer med
elektromekanisk styreenhet

Prooftest-kontrolliste for utførelse hhv. konfigurasjon:
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● Aktuator med elektromekanisk styreenhet
● En av følgende sikkerhetsfunksjoner:

- Safe ESD-funksjon «sikker LUKKING» (Safe ESD i retning STENGT)
- Safe ESD-funksjon «sikker ÅPNING» (Safe ESD i retning ÅPEN)

● Konfigurasjon «SIL-utkoblingstype»
= «utkobling på endebryter»

Gjelder også for kombinasjonen av Safe ESD med Safe STOP.

Tabell 21: Sjekkliste 6

✎Konfigurasjon
sikker ÅPNING (ESD i retning ÅPEN)

✎Konfigurasjon
sikker LUKKING (ESD i retning STENGT)

⎕ ✓1. Står aktuator i midtstilling, eller i tilstrekkelig avstand
til endeposisjonene?

⎕ ✓1. Står aktuator i midtstilling, eller i tilstrekkelig avstand
til endeposisjonene?

⎕ ✓2. Er bryterrommet åpent?⎕ ✓2. Er bryterrommet åpent?
⎕ ✓3. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb

satt på 0 V (Low)?
⎕ ✓3. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb

satt på 0 V (Low)?
⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Er sikkerhetskjøring utløst?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Er sikkerhetskjøring utløst?

⎕ ✓4. Ble endebryter ÅPEN betjent og holdt helt til punkt
5.1 ble utført?
(ble testknappen (2) dreid i pilretning WÖL?)

⎕ ✓4. Ble endebryter STENGT betjent og holdt helt til
punkt 5.1 ble utført?
(ble testknappen (1) dreid i pilretning WSR?)

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Ble sikkerhetskjøring stoppet?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Ble sikkerhetskjøring stoppet?

⎕ ✓5.1 Er inngangssignaler Safe ESDa og Safe
ESDb satt på +24 V DC (High)?

⎕ ✓5.1 Er inngangssignaler Safe ESDa og Safe
ESDb satt på +24 V DC (High)?

⎕ ✓5.2 Er aktuatoren kjørt til endeposisjon ÅPEN og
deretter til endeposisjon STENGT via det lokale
bryterpanelet eller fra FJERN?

⎕ ✓5.2 Er aktuatoren kjørt til endeposisjon ÅPEN og
deretter til endeposisjon STENGT via det lokale
bryterpanelet eller fra FJERN?

⎕ ✓6. Er bryterrommet stengt?⎕ ✓6. Er bryterrommet stengt?
☒ ✓ = utført
☒ Ja = betingelse oppfylt
☒ Nei = betingelse ikke oppfylt
Hvis et ja/nei-spørsmål besvares med nei, må det sikkerhetstekniske systemet kontrolleres.

11.2.6. Safe ESD-reaksjonen på «utkobling på endebryter» (evaluering strekning) – til aktuatorer med
elektronisk styreenhet og endebrytere

Prooftest-kontrolliste for utførelse hhv. konfigurasjon:
● Aktuator med elektronisk styreenhet og endebrytere
● En av følgende sikkerhetsfunksjoner:

- Safe ESD-funksjon «sikker LUKKING» (Safe ESD i retning STENGT)
- Safe ESD-funksjon «sikker ÅPNING» (Safe ESD i retning ÅPEN)

● Konfigurasjon «SIL-utkoblingstype»
= «utkobling på endebryter»

Gjelder også for kombinasjonen av Safe ESD med Safe STOP.
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Tabell 22: Sjekkliste 7

✎Konfigurasjon
sikker ÅPNING (ESD i retning ÅPEN)

✎Konfigurasjon
sikker LUKKING (ESD i retning STENGT)

⎕ ✓1. Står aktuator i midtstilling, eller i tilstrekkelig avstand
til endeposisjonene?

⎕ ✓1. Står aktuator i midtstilling, eller i tilstrekkelig avstand
til endeposisjonene?

⎕ ✓2. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb
satt på 0 V (Low)?

⎕ ✓2. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb
satt på 0 V (Low)?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Er sikkerhetskjøring utløst?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Er sikkerhetskjøring utløst?

⎕ Ja
⎕ Nei

3. Vent til aktuatorens endebryter utløses.
➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Ble sikkerhetskjøringen stoppet når endebryter ÅPEN
ble nådd?

⎕ Ja
⎕ Nei

3. Vent til aktuatorens endebryter utløses.
➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Ble sikkerhetskjøringen stoppet når endebryter
STENGT ble nådd?

⎕ ✓4. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb
satt på +24 V DC (High)?

⎕ ✓4. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb
satt på +24 V DC (High)?
☒ ✓ = utført
☒ Ja = betingelse oppfylt
☒ Nei = betingelse ikke oppfylt
Hvis et ja/nei-spørsmål besvares med nei, må det sikkerhetstekniske systemet kontrolleres.

11.2.7. Safe ESD reaksjon på utkobling i dreiemomentets endeposisjon (evaluering dreiemoment etter
strekning) – til aktuatorer med elektromekanisk styreenhet

Prooftest-kontrolliste for utførelse hhv. konfigurasjon:
● Aktuator med elektromekanisk styreenhet
● En av følgende sikkerhetsfunksjoner:

- Safe ESD-funksjon «sikker LUKKING» (Safe ESD i retning STENGT)
- Safe ESD-funksjon «sikker ÅPNING» (Safe ESD i retning ÅPEN)

● Konfigurasjon «SIL-utkoblingstype»
= «utkobling i dreiemomentets endeposisjon»

Gjelder også for kombinasjonen av Safe ESD med Safe STOP.

Tabell 23: Sjekkliste 8

✎Konfigurasjon
sikker ÅPNING (ESD i retning ÅPEN)

✎Konfigurasjon
sikker LUKKING (ESD i retning STENGT)

⎕ ✓1. Er aktuatoren kjørt til endestasjon ÅPEN med
standardstyring (til endebryteren har utløst)?

⎕ ✓1. Er aktuatoren kjørt til endestasjon STENGT med
standardstyring (til endebryteren har utløst)?

⎕ ✓2. Er bryterrommet åpent?⎕ ✓2. Er bryterrommet åpent?
⎕ ✓3. + 4. Ble momentbryter ÅPEN betjent, og ble

sikkerhetskjøring utløst mens bryteren var betjent?
(ble testknappen (2) dreid i pilretning DÖL?)
(Inngangssignaler Safe ESDa og Safe ESDb
satt på 0 V (Low)?)

⎕ ✓3. + 4. Ble momentbryter STENGT betjent, og ble
sikkerhetskjøring utløst mens bryteren var betjent?
(ble testknappen (1) dreid i pilretning DSR?)
(Inngangssignaler Safe ESDa og Safe ESDb
satt på 0 V (Low)?)

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Ble sikkerhetskjøring ikke utløst?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Ble sikkerhetskjøring ikke utløst?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller SIL-modulens signalmønster:
Ingen SIL-feilmelding?
(utgang SIL-feil (NC-kontakt) = åpen)

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller SIL-modulens signalmønster:
Ingen SIL-feilmelding?
(utgang SIL-feil (NC-kontakt) = åpen)

⎕ ✓5. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb
satt på +24 V DC (High)?

⎕ ✓5. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb
satt på +24 V DC (High)?

⎕ ✓6. Er bryterrommet stengt?⎕ ✓6. Er bryterrommet stengt?
☒ ✓ = utført
☒ Ja = betingelse oppfylt
☒ Nei = betingelse ikke oppfylt
Hvis et ja/nei-spørsmål besvares med nei, må det sikkerhetstekniske systemet kontrolleres.

11.2.8. Safe ESD reaksjon på «ingen utkobling» – til aktuatorer med elektromekanisk styreenhet eller
med elektronisk styreenhet med endebrytere

Prooftest-kontrolliste for utførelse hhv. konfigurasjon:

49

Multiturn-aktuatorer
SA .2 med AC 01.2-SIL/ACExC 01.2-SIL Kontrollister



● Aktuator med elektromekanisk styreenhet, eller aktuator med elektronisk
styreenhet og endebrytere:

● En av følgende sikkerhetsfunksjoner:
- Safe ESD-funksjon «sikker LUKKING» (Safe ESD i retning STENGT)
- Safe ESD-funksjon «sikker ÅPNING» (Safe ESD i retning ÅPEN)

● Konfigurasjon «SIL-utkoblingstype»
= «ingen utkobling»

Gjelder også for kombinasjonen av Safe ESD med Safe STOP.

Merk Ved den elektroniske styreenheten med endebrytere bortfaller testtrinn 6–9.

Tabell 24: Sjekkliste 9

✎Konfigurasjon
sikker ÅPNING (ESD i retning ÅPEN)

✎Konfigurasjon
sikker LUKKING (ESD i retning STENGT)

⎕ ✓1. Står aktuator i midtstilling, eller i tilstrekkelig avstand
til endeposisjonene?

⎕ ✓1. Står aktuator i midtstilling, eller i tilstrekkelig avstand
til endeposisjonene?

⎕ ✓2. Er bryterrommet åpent?⎕ ✓2. Er bryterrommet åpent?
⎕ ✓3. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb

satt på 0 V (Low)?
⎕ ✓3. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb

satt på 0 V (Low)?
⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Er sikkerhetskjøring utløst?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Er sikkerhetskjøring utløst?

⎕ ✓4. Ble endebryter ÅPEN betjent?
(ble testknappen (2) dreid i pilretning WÖL?)

⎕ ✓4. Ble endebryter STENGT betjent?
(ble testknappen (1) dreid i pilretning WSR?)

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Ble sikkerhetskjøring ikke stoppet?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Ble sikkerhetskjøring ikke stoppet?

⎕ ✓5.1 Er inngangssignaler Safe ESDa og Safe
ESDb satt på +24 V DC (High) før endeposisjon ble
nådd?

⎕ ✓5.1 Er inngangssignaler Safe ESDa og Safe
ESDb satt på +24 V DC (High) før endeposisjon ble
nådd?

⎕ ✓5.2 Er aktuatoren kjørt til endeposisjon ÅPEN og
deretter til endeposisjon STENGT via det lokale
bryterpanelet eller fra FJERN?

⎕ ✓5.2 Er aktuatoren kjørt til endeposisjon ÅPEN og
deretter til endeposisjon STENGT via det lokale
bryterpanelet eller fra FJERN?

⎕ ✓5.3 Er aktuatoren kjørt til midtstilling igjen, eller til
tilstrekkelig avstand til endeposisjonene?

⎕ ✓5.3 Er aktuatoren kjørt til midtstilling igjen, eller til
tilstrekkelig avstand til endeposisjonene?

⎕ ✓6. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb
satt på 0 V (Low)?

⎕ ✓6. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb
satt på 0 V (Low)?

⎕ ✓7. Ble momentbryter ÅPEN betjent?
(ble testknappen (2) dreid i pilretning DÖL?)

⎕ ✓7. Ble momentbryter STENGT betjent?
(ble testknappen (1) dreid i pilretning DSR?)

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Ble sikkerhetskjøring ikke stoppet?
Lyser displayet rødt?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Ble sikkerhetskjøring ikke stoppet?
Lyser displayet rødt?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller SIL-modulens signalmønster:
SIL-feilmelding?
(utgang SIL-feil (NC-kontakt) = lukket)

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller SIL-modulens signalmønster:
SIL-feilmelding?
(utgang SIL-feil (NC-kontakt) = lukket)

⎕ ✓8. Er inngangssignaler Safe ESDa og Safe
ESDb satt på +24 V DC (High) før endeposisjon ble
nådd?

⎕ ✓8. Er inngangssignaler Safe ESDa og Safe
ESDb satt på +24 V DC (High) før endeposisjon ble
nådd?

⎕ ✓9. Kvittert for momentfeilen på standardstyringen?⎕ ✓9. Kvittert for momentfeilen på standardstyringen?
⎕ ✓10. Er bryterrommet stengt?⎕ ✓10. Er bryterrommet stengt?

☒ ✓ = utført
☒ Ja = betingelse oppfylt
☒ Nei = betingelse ikke oppfylt
Hvis et ja/nei-spørsmål besvares med nei, må det sikkerhetstekniske systemet kontrolleres.

11.2.9. Safe STOP funksjon – uavhengig av valgt styreenhet

Prooftest-kontrolliste for utførelse hhv. konfigurasjon:
Konfigurasjonene «SIL-funksjon» = «Safe STOP STENGT/ÅPEN» (sikker STOPP).
Gjelder også for kombinasjonen av Safe ESD med Safe STOP.
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Tabell 25: Sjekkliste 10

✎Sikker stopp i retning STENGT
Safe STOP STENGT

✎Sikker stopp i retning ÅPEN
Safe STOP ÅPEN

⎕ ✓1. Står aktuator i midtstilling, eller i tilstrekkelig avstand
til endeposisjonene?

⎕ ✓1. Står aktuator i midtstilling, eller i tilstrekkelig avstand
til endeposisjonene?

⎕ ✓2. Er det gitt kjøreinstruks i retning STENGT via
standardstyring?

⎕ ✓2. Er det gitt kjøreinstruks i retning ÅPEN via
standardstyring?

⎕ ✓3. Inngangssignal Safe STOP ÅPEN satt på 0
V (Low)?

⎕ ✓3. Inngangssignal Safe STOP STENGT satt på
0 V (Low)?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Kjører aktuatoren i retning STENGT?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Kjører aktuatoren i retning ÅPEN?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller SIL-modulens signalmønster:
Ingen SIL-feilmelding?
(utgang SIL-feil (NC-kontakt) = åpen)

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller SIL-modulens signalmønster:
Ingen SIL-feilmelding?
(utgang SIL-feil (NC-kontakt) = åpen)

⎕ ✓4. Inngangssignal Safe STOP STENGT satt på
0 V (Low)?

⎕ ✓4. Inngangssignal Safe STOP ÅPEN satt på 0
V (Low)?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Blir aktuatoren stående?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Blir aktuatoren stående?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller SIL-modulens signalmønster:
Ingen SIL-feilmelding?
(utgang SIL-feil (NC-kontakt) = åpen)

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller SIL-modulens signalmønster:
Ingen SIL-feilmelding?
(utgang SIL-feil (NC-kontakt) = åpen)

⎕ ✓5. Inngangssignaler  Safe STOP ÅPEN og
Safe STOP STENGT satt til +24 V DC (High)?

⎕ ✓5. Inngangssignaler  Safe STOP ÅPEN og
Safe STOP STENGT satt til +24 V DC (High)?
☒ ✓ = utført
☒ Ja = betingelse oppfylt
☒ Nei = betingelse ikke oppfylt
Hvis et ja/nei-spørsmål besvares med nei, må det sikkerhetstekniske systemet kontrolleres.

11.2.10. Kombinasjon av Safe ESD og Safe STOP – uavhengig av valgt styreenhet

Prooftest-kontrolliste for utførelse hhv. konfigurasjon:
● En av følgende Safe ESD-sikkerhetsfunksjoner med vilkårlig konfigurasjon av

utkoblingstype:
- Safe ESD-funksjon: «sikker LUKKING» (Safe ESD i retning STENGT)
- Safe ESD-funksjon: «sikker ÅPNING» (Safe ESD i retning ÅPEN)

● Safe STOP-funksjon

Tabell 26: Sjekkliste 11

✎Sikker stopp i retning ÅPEN
sikker ÅPNING (ESD i retning ÅPEN)

✎Sikker stopp i retning STENGT
sikker LUKKING (ESD i retning STENGT)

⎕ ✓1. Står aktuator i midtstilling, eller i tilstrekkelig avstand
til endeposisjonene?

⎕ ✓1. Står aktuator i midtstilling, eller i tilstrekkelig avstand
til endeposisjonene?

⎕ ✓2. inngangssignal Safe STOP ÅPEN satt på 0 V
(Low)?

⎕ ✓2. inngangssignal Safe STOP STENGT satt på
0 V (Low)?

⎕ ✓3. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb
satt på 0 V (Low)?

⎕ ✓3. InngangssignalerSafe ESDa ogSafe ESDb
satt på 0 V (Low)?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Ble sikkerhetskjøring i retning ÅPEN utløst?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller aktuatorens reaksjon:
Ble sikkerhetskjøring i retning STENGT utløst?

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller SIL-modulens signalmønster:
Ingen SIL-feilmelding?
(utgang SIL-feil (NC-kontakt) = åpen)

⎕ Ja
⎕ Nei

➥ Kontroller SIL-modulens signalmønster:
Ingen SIL-feilmelding?
(utgang SIL-feil (NC-kontakt) = åpen)

⎕ ✓4. Inngangssignaler Safe ESDa, Safe ESDb,
Safe STOP ÅPEN ogSafe STOP STENGT
satt på +24 V DC (High)?

⎕ ✓4. Inngangssignaler Safe ESDa, Safe ESDb,
Safe STOP ÅPEN ogSafe STOP STENGT
satt på +24 V DC (High)?
☒ ✓ = utført
☒ Ja = betingelse oppfylt
☒ Nei = betingelse ikke oppfylt
Hvis et ja/nei-spørsmål besvares med nei, må det sikkerhetstekniske systemet kontrolleres.
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