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funkcjonalnej i procesowej

w przemysle
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Ponizsze opracowanie jest przewidzia-
ne raczej dla osob, ktére zawodowo
zajmujg sie elementami wykonawczymi
dla rurociggow, przesytem danych

Z rurociggow do systemu nadrzedne-
go oraz majg wplyw na dobor urzg-
dzen i przyszte wyniki zaprojektowanej
i zrealizowanej inwestycji. Dla osoby
spoza branzy poczatkowo ilos¢ zgro-
madzonych parametrow, opisow,
funkcji oraz definicji parametrow
funkcji i innych danych moze znie-
checic¢ do opracowania. Jednak

jest to niezbedne dla przedstawienia
problematyki tematu Bezpieczeristwa
Funkcjonalnego. Zespot AUMA ufa,

iz lektura niniejszego artykutu przyblizy
i uzmystowi czytelnikom temat SIL

i jego zasady.

AUMA ciagle doskonali swoje wyroby,
wysoka jako$¢ potwierdzaja wykonania
przemystfowe, ale oprdcz zastosowan
praktycznych praktykuje si¢ opracowa-
nia naukowe.

AUMA Riester zlecita potwierdzenie
niezawodnos$ci swoich urzadzen niemiec-
kiej, niezaleznej placowce badawczej
EXIDA w zakresie trwaloSci i bezpie-
czefistwa uzytkowania w relacji pozio-
mu nienaruszalno$ci bezpieczenstwa,
tj. gwarantowanej dtugosSci okresu bez-
awaryjnej eksploatacji. Wskazniki awa-
ryjnosci dla poszczeg6lnych kompo-
nentéw (elektronicznych i mechanicz-
nych) zostaly ocenione przy uzyciu
FMEDA (Failure Models, Effects and
Diagnostics Analysys — Analizy Przy-
czyn, Skutkow i Diagnostyki Usterki).

Wykonano szereg kilkuletnich badan,
ktore potwierdzily wdrozone i stosowa-
ne aplikacje napedéw armatury AUMA
wraz ze sterownikami we wszystkich ga-
feziach przemystu. Przy obliczeniach
wartoS$ci parametréw zwigzanych z bez-
pieczenistwem wzieto pod uwage naste-
pujace funkcje napedow:

B Bezpieczne otwarcie/zamknigcie

m Bezpieczne otwarcie/zamknigcie z tes-
tem cze$ciowego skoku zaworu (PVST)
B Bezpieczny stan wylaczenia.

Badania oparto na normach IEC
61508-1 oraz EN 61508-2 C.1, aby
uchwyci¢ wspolczynnik czgstosci po-
wstania niebezpiecznego uszkodzenia.
Konieczne byto okreélenie szeregu do-
datkowych parametrOéw zamieszczo-
nych w tabeli 1.

W oparciu o powyzsze kryteria war-
toSci parametroéw zwiazanych z bezpie-
czefistwem zostaly wyznaczone dla na-
stepujacych napedow i sterownikow:

m Napedy wieloobrotowe SA/SAR 07.1
— SA/SAR 16.1 w wersji AUMA
NORM zgodnie ze sprawozdaniem
nr AUMA 07/07-32 R003 VIR2

m Napedy niepetnoobrotowe SG 05.1 —
SG 12.1 w wersji AUMA NORM
zgodnie ze sprawozdaniem nr AUMA
07/07-32 R003 VIR2

Tabela 1. Parametry funkcji bezpieczeristwa
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m Napedy wieloobrotowe SA/SAR 07.1
- 16,1 z AUMA MATIC AM
01.1/AM 02.1 zgodnie ze sprawozda-
niem nr AUMA 07/07-32 R003 VIR2

m Napedy niepelnoobrotowe SG 05.1 —
SG 12.1 z AUMA MATIC AM
01.1/02.1 zgodnie ze sprawozdaniem
nr AUMA 07/07-32 R003 VIR2

B Napedy wieloobrotowe SA/SAR 07.1
—16.1 z AUMATIC AC 01.1 zgodnie
ze sprawozdaniem nr AUMA 07/07-32
R004 VIR0

H Napedy niepetnoobrotowe SG 05.1 -
SG 12.1 z AUMATIC AC 01.1 zgod-
nie ze sprawozdaniem nr AUMA
07/07-32 R004 VIRO.

Poziom Nienaruszalnego Bezpieczen-
stwa jest cechg funkcji bezpieczenstwa
lub systemu funkcji bezpieczenistwa a nie
wiadciwoscia pojedynczego komponen-
tu. Zasadniczo, system funkcji bezpie-
czefistwa obejmuje takie komponenty
jak: czujnik, sterowniki, naped i zawor.

Norma EN 61508 okreSla 4 poziomy
nienaruszalnego bezpieczefistwa. Zalez-
nie od ryzyka / wymagan, konieczne jest
dotrzymanie jednego z czterech pozio-
moéw nienaruszalnego bezpieczenstwa w
systemach funkcji bezpieczenstwa. Kazdy
z tych poziomdw posiada przypisana kon-
kretng warto$¢ wspolczynnika czestodci
powstania niebezpiecznego uszkodzenia,
gdzie SIL 4 stanowi najwyzszy poziom,
SIL 1 - najnizszy. Na podstawie przepro-
wadzonych badan dowiedziono, iz napedy
AUMA NORM, czyli elementy mecha-
troniczne oraz sterowniki — urzadzenie
informatyczno-elektroniczne zaliczane
sa do grupy okreslonej jako SIL 3.

Parametr Opis

AS Czestos¢ uszkodzen ,,bezpiecznych”
Liczba awarii innych niz niebezpieczne

AD Czestos¢ uszkodzen ,,niebezpiecznych”

Liczba awarii niebezpiecznych
A DU

Czestos¢ uszkodzen niebezpiecznych niewykrywalnych

Liczba niewykrytych awarii niebezpiecznych

ADD

Czestos¢ uszkodzen niebezpiecznych wykrywalnych

Liczba wykrytych awarii niebezpiecznych

DC

MTBF
SFF

PFD avg

HFT

Zdolno$¢ elementow sterowania majacych zapewni¢ bezpieczenstwo do rozpoznawa-
nia uszkodzen w fazie testow

Zdolnos¢ elementow sterowania majacych zapewnic bezpieczefstwo do rozpoznawa-
nia uszkodzen — stosunek ilo$ci awarii wykrywanych w testach diagnostycznych do cat-
kowitej liczby awarii danego komponentu lub podsystemu. Parametr ten nie obejmu-
je usterek wykrytych podczas testu sprawdzajacego

Sredni czas pomigdzy awariami

Srednie prawdopodobienstwo warunkowe wystapienia awarii.

Wskaznik uszkodzen ,,bezpiecznych™

Udziat awarii innych niz niebezpieczne w ogdlne;j liczbie awarii

Srednie prawdopodobiefistwo wystapienia awarii w systemach pracujacych na zadanie
Srednie prawdopodobiefistwo wystapienia awarii niebezpiecznej ,,w trybie pracy na
zadanie” systemu ochronnego zwigzanego z bezpieczefistwem

Zdolnos¢ oprzyrzadowania do realizowania funkcji bezpieczefistwa w przypadku wy-
stapienia biedu lub awarii

Zdolnos¢ jednostki funkcjonalnej do realizacji wymaganej funkcji w przypadku wysta-
pienia awarii lub bledu

Zdolno$¢ oprzyrzadowania do realizacji funkcji bezpieczenstwa w przypadku wysta-
pienia bfgdow lub awarii dla zdarzenia ,N” oznacza, ze wystapienie usterki (N+1)
moze spowodowac utrate funkcji bezpieczenstwa.
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WartoSci parametrow dotyczacych bezpieczenstwa dla urzadzeh AUMA

Tabela 2. Napedy wieloobrotowe SA/SAR 07.1 — 16.1 i SAExC/SARExC 07.1 - 16.1

w wersji AUMA NORM (bez sterownika)

AUMA 07/07-32 R003 AUMA 07/07-32 R003 AUMA 07/07-32 R003

Wersja V10 Wersja V11 Wersja V12

Funkcja bezpieczefistwa — otwarcie/zamknigcie otwarcie/zamknigcie stan wylaczenia

z PVSTY (w takim stanie,

w jakim wystapita awaria)

A bezpieczny 403 FIT 403 FIT 639 FIT
A DD 0 FIT 196 FIT 0 FIT
A DU 252 FIT 56 FIT 15 FIT
DCD 0% 71% 0%
MTBF 162 a 162 a 162 a
SFF 61% 91% —

T[proof] = 1 rok
T[proof] = 2 lata
T[proof] = 5 lat
Zdolnos¢ SIL?

PFDAVG = 1,10x 103

PFDAVG = 2,0x 107

PFDAVG = 5,50 x 103
SIL 2

PFDAVG = 2,83x 10+

PFDAVG = 542x 10+

PFDAVG = 1,29 x 103
SIL 2

PFDAVG = 6,69 x 10°
PFDAVG = 1,34 x 10+
PFDAVG = 3,35 x 10+

) Test czeSciowego skoku zaworu nalezy wykona¢ dla 10-krotnej wartosci oczekiwanego skoku.
2 Zdolno$¢ SIL oznacza, ze obliczone wartosci leza w zakresie wlasciwym dla odnosnego SIL, co jednak
nie oznacza, ze sa spelnione wszystkie stosowne wymagania normy IEC 61508.

Tabela 3. Napedy wieloobrotowe SA/SAR 07.1 — 16.1 i SAExC/SARExC 07.1 - 16.1
ze sterownikami AUMA MATIC AM01.1/02.1/AMExC 01.1

AUMA 07/07-32 R003 AUMA 07/07-32 R003 AUMA 07/07-32 R003

Wersja V13 Wersja V14 Wersja V15

Funkcja bezpieczefistwa — otwarcie/zamknigcie otwarcie/zamknigcie stan wytaczenia

z PVSTD (w takim stanie,

w jakim wystapita awaria)

A bezpieczny 687 FIT 681 FIT 1267 FIT
2. DD 290 FIT 634 FIT 0 FIT
ADU 521 FIT 61 FIT 223 FIT
DCD 36% 91% 0%
MTBF 72a 79 a 74 a
SFF 65% 95% —

T[proof] = 1rok

T[proof] = 2 lata
T[proof] = 5 lat

zdolnos¢ SIL?

PFDAVG = 2,28 x 103

PFDAVG = 4,55 x 103

PFDAVG = 1,13x 102
SIL 2

PFDAVG = 3,82 x 10+

PFDAVG = 6,87 x 10*

PFDAVG = 1,52x 103
SIL 2

PFDAVG = 9,75 x 10+
PFDAVG = 1,95x 103
PFDAVG = 4,86 x 103

D Test cze$ciowego skoku zaworu nalezy wykonaé dla 10-krotnej wartosci oczekiwanego skoku.
2 Zdolnos¢é SIL oznacza, ze obliczone wartosci leza w zakresie wlasciwym dla odnosnego SIL, co jednak
nie oznacza, ze s spetnione wszystkie stosowne wymagania normy IEC 61508.

Opis funkcji bezpieczenstwa:

A bezpieczny

Czestos¢ uszkodzen ,,bezpiecznych”

Liczba awarii innych niz niebezpieczne

A DD Czestos¢ uszkodzen niebezpiecznych wykrywalnych
Liczba wykrytych awarii niebezpiecznych
A DU Czestos¢ uszkodzen niebezpiecznych niewykrywalnych
Liczba niewykrytych awarii niebezpiecznych
DCD Zdolnos¢ elementéw sterowania majacych zapewni¢ bezpieczenstwo do rozpoznawania
uszkodzen w fazie testow. Zdolno$¢ elementow sterowania majacych zapewnic bezpie-
czefistwo do rozpoznawania uszkodzen — stosunek ilosci awarii wykrywanych w testach
diagnostycznych do catkowitej liczby awarii danego komponentu lub podsystemu. Para-
metr ten nie obejmuje usterek wykrytych podczas testu sprawdzajacego.
MTBF Sredni czas pomigdzy awariami
Srednie prawdopodobiefistwo warunkowe wystapienia awarii
SFF Wskaznik uszkodzen ,,bezpiecznych”
Udgzial awarii innych niz niebezpieczne w og6lnej liczbie awarii
T[proof] Okres migdzykonserwacyjny
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Wszystkie dane uzyskane z przepro-
wadzonych badafi opublikowano w
oficjalnych sprawozdaniach z testéw
EXIDA - dokumenty referencyjne:

m Sprawozdanie EXIDA nr AUMA 07/

/07-32 R003; Wersja 1, Aktualizacja 2
m Sprawozdanie EXIDA nr AUMA 07/

/07-32 R004; Wersja 1, Aktualizacja 0.

ZywotnoS¢

Wartosci parametrdw zwiazanych z
bezpieczefistwem obowiazuja tylko w
gwarantowanym okresie zywotnosci. Po
jego uplywie awaryjnos$¢ wzrasta z po-
wodu zuzycia eksploatacyjnego. Zmia-
na awaryjnosci w funkcji czasu eksploa-
tacji jest pokazana na wykresie zwanym
,wykresem wannowym” (ilustr I).

Normalnie migedzy 2 a 12 rokiem eks-
ploatacji wskaznik awaryjnoSci wynosi
1 E* [1/h] (0,002478) co oznacza, ze
awaryjno$¢ produktéw jest nizsza niz
innych typowych urzadzen wystepuja-
cych w tym obszarze. Dla uzytkownika
oznacza to, ze wystapienie prawdopo-
dobiefistwa awarii pomiedzy oddaniem
napedu do ruchu a 2 rokiem eksploa-
tacji wynosi 9 E [1/h] (0,02230) i spa-
da do wartoéci 1E* [1/h], zjawisko
zwigkszenia wskaznika obserwujemy
dopiero w 14 roku eksploatacji do war-
tosci 1,4 E* [1/h] (0,02564).

Konstruujac nowe urzadzenia — ste-
rowniki AC2 i napedy drugiej generacji
— oparto si¢ o dane wynikajace z tych
badan i stworzono typoszereg napeg-
dow, w ktorych fabryka gwarantuje
jeszcze wyzsze poziomy bezpieczenstwa
wynikajace z przeprowadzonych i przy-
toczonych powyzej badan i z analizy
trwaloSci poszczegdlnych komponen-
tow wynikajacych z do§wiadczen i za-
stosowan u Klientow. Wydaje si¢, iz w
Europie jest to jedyny producent nape-
dow, ktory poddat swoje produkty tak
whnikliwym badaniom zywotnoSciowym.

Firma AUMA jest takze producentem
napedow zmiennopredkoSciowych zna-
nych na rynku pod nazwg SIPOS i row-
niez dla tych napedéw zlecono badania
pod katem SIL. Placéwka badawcza
EXIDA wyznaczyla wspotczynnik MTBE
czyli Sredni czas pomigdzy awariami —
wynosi on dla napedow SIPOS az 78 lat!

Powyzsze badania wykonano dla uzyt-
kownikéw napedoéw grupy AUMA,
ktorzy powinni zadac urzadzen o bezpie-
cznie dlugotrwalym okresie uzytkowania.

Najlepszym rozwiazaniem dla Klienta
byloby, gdyby kazdy z producentéw na-
pedow elektrycznych poddat swoje wy-
roby badaniom trwato$ci i niezawodnos-
ci dzialania i przedstawil wyniki swoim
uzytkownikom w celu dokfadniejszego
okreslenia stabych punktéw. Natomiast
producenci polskich napedéw sa §wia-
domi swoich niedordbek, niedociggnigc
oraz niskiej trwalosci swoich wyrobow i
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dlatego najprawdopodobniej nigdy nie
zdecyduja si¢ na ten krok.

AUMA prowadzi polityke i procedury
wspomagajace obnizenie kosztow eks-
ploatacji instalacji u przysztych inwesto-
rOw liczong w latach — projektowana na
okres 1-2 dekad. Do obecnej chwili w
Polsce zwracano za mata uwagg i za malo
punktowano w specyfikacji istotnych
warunkOw zamoéwienia trwalo$¢ wyro-
bow oraz korzySci zwiazane z niezawodng
i diugoletnig eksploatacja urzadzen.
Wydaje sie, iz w Polsce nalezy zaszczepi¢
tendencje pozycjonowania urzadzen wg
trwaloSci w eksploatacji, co AUMA jako
zespoOl stara si¢ wdrozy¢ juz od 15 lat.
Grupa AUMA stara si¢ o to, ale czasa-
mi nie ma sily przebicia, bo w Polsce do-
minuje mySlenie krotkoterminowe i
perspektywa 14 lat jest ignorowana.
Dominuje perspektywa pracy urzadzen
inwestycyjnych w okresie 5-7 lat.

W niniejszym opracowaniu oparto
si¢ na normach DIN EN 61508 czesc¢ 1,
2, 3 oraz 6 — w nastepnym badaniach
prawdopodobnie uwzgledni si¢ jeszcze
obszary funkcjonowania normy DIN
EN 61511 (cykl zycia bezpieczenstwa)
oraz VDI VDE 2180 arkusz 1, 2, 3, 4, (5)
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(bezpieczenstwo funkcjonalne, przy-
rzadowe systemy bezpieczenstwa dla
sektora przemystow procesowych).

W grupie AUMA udalo si¢ zaimple-
mentowaé wprowadzenie programu do
obstugi napedow ze sterownikiem AUMA-
TIC AC 01.2 i wyprowadzi¢ na wyswiet-
lacz wskazOwki zgodne z zaleceniami
NAMUR. To w polaczeniu z potwierdzong
trwatoScia napedow utatwia eksploatacje.

Obecnie na Swiecie funkcjonuja dwa
systemy eliminacji bledéw systemo-
wych, ktére zmniejszaja czas bezawa-
ryjnej pracy urzadzenia.

Pierwszy system oparty jest na bada-
niu trwaloSci juz skonstruowanego
urzadzenia, gdzie wykorzystano uwagi,
karty zmian z eksploatacji, ulepszenia
zwiekszajace trwatos¢. Takowe poddaje
si¢ badaniom w placowce badawczej —
w omawianym przypadku — niezaleznej
placéwce badawczej EXIDA.

Drugi system polega na braniu pod
uwage zalecei norm DIN EN 61508,
61511 oraz NAMUR juz przy konstru-
owaniu urzadzen, doborze komponen-
tow oraz implementacji programoéw
niezbednych w eksploatacji (diagnosty-
ka, parametryzacja, dzienniki zdarzen,
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rejestry parametrow, lokalizacja i
umiejscowienie urzadzen, archiwum
zmian wewnatrz urzadzenia).

W grupie AUMA wykorzystuje si¢
obecnie drugi system zapewnienia
trwatoSci urzadzen, dzieki do§wiadcze-
niom zebranym z systemu pierwszego.

Firma AUMA opracowala broszure
»SIL — Bezpieczenstwo funkcjonalne”
dostepna na stronie internetowej: http://
www.auma.com/cms/Polen/pl/publika-
¢je/1,500160,118314.html.
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