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napgdow/armatury|paletyfirmy/AUMA

Wszystko ptynie. W systemach przemystowych mozna spotka¢ wiele strumieni r6znego rodzaju sub-
stancji. Aby zapewni¢ wiasciwg kontrole przeptywoéw potrzebne sg rozwigzania modutowe i elastyczne,
dostosowane do potrzeb. Rozwigzania takie dostarczane sg odbiorcom krajowym przez firme¢ Auma
Polska Sp z 0.0. z siedzibg w Sosnowcu.

Firma Auma Polska dziata na polskim rynku od 1998 r.
W ofercie Firmy znajdujg sie:

1.

napedy wieloobrotowe otworz-zamknij z fabryk AUMA, SIPOS,
DREHMO, HASELHOFER

. napedy wieloobrotowe regulacyjne z fabryk AUMA, SIPOS,

DREHMO, HASELHOFER

. napedy niepelnoobrotowe otworz-zamknij z fabryk AUMA,

SIPOS, DREHMO, HASELHOFER

. napedy niepelnoobrotowe regulacyjne z fabryk AUMA, SIPOS,

DREHMO, HASELHOFER

. kombinacje napgdow wieloobrotowych z przektadniami: kato-

wymi GK lub walcowo-czotlowymi GST oraz §limakowymi
GS/GF (z dzwignia) z fabryki GFC

. napedy liniowe i kombinacje napgdow wieloobrotowych

z przektadniami liniowymi LE

. sterowniki do napedéw ruchéw ustawczych i regulacyjnych

oraz stacja SIMA Master Station sterujaca grupa napgdow ze
sterownikami

. wigkszo$¢ powyzszych napedow, sterownikow i przektadni dostep-
na jest w wykonaniu przeciwwybuchowym Ex w tym rowniez
W wersji przeznaczonej do pracy pod ziemia w kopalniach (IM2)

Rys. 2. Samodzielna stacja nadzorujgca SIMA.

Rys. 1. AUMA Il generacja - naped wieloobrotowy ze sterownikiem
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Rys. 3. Napedy HASELHOFER

Rys. 4. Naped DREHMO

Firma Auma ciagle doskonali swoje wyro-
by, a ich wysoka jako$¢ potwierdzaja nie
tylko doswiadczenia praktyczne, ale rowniez
opracowania naukowe.

Osoby zawodowo zajmujace si¢ elemen-
tami wykonawczymi dla rurociagow i prze-
sylem danych z rurociagéw do systemu
nadrz¢dnego, a zwlaszcza osoby majace
wplyw na dobor urzadzen i przyszte wyniki
zaprojektowanej i zrealizowanej inwestycji,
zainteresowane sa uzyskaniem informacji
o bezpieczenstwie funkcjonalnym urzadzen
oferowanych przez Firmg Auma. Celem arty-
kutu jest przyblizenie Czytelnikom metody
wyznaczania, i korzystania z SIL (safety
integritty level).

AUMA Riester GmbH & Co. KG zle-
cila potwierdzenie niezawodno$ci swoich
urzadzen niemieckiej, niezaleznej placowce
badawczej Exida w zakresie trwatosci i bez-
pieczenstwa uzytkowania oraz gwarantowanej
dlugosci okresu bezawaryjnej eksploatacji.
Wskazniki awaryjnosci dla poszczegdlnych
komponentow (elektronicznych i mechanicz-

nych) zostaly ocenione przy uzyciu meto-
dy FMEDA (Failure Modes,Effects, and
Diagnostic Analysis).

Wykonane w okresie pigciu lat badania
potwierdzity wdrozone i stosowane aplika-
cje napedow armatury AUMA wraz ze ste-
rownikami we wszystkich galeziach prze-
mystu. Przy obliczeniach warto$ci para-
metrow zwiazanych z bezpieczenstwem
wzigto pod uwage bezpieczne otwarcie
i zamkniecie, rOwniez z testem cze¢Sciowe-

go skoku zaworu PVST (partial valve stro-
ke test), oraz bezpieczny stan wylaczenia.
Badania oparto na normach IEC 61508-1
oraz EN 61508-2 C.1. Aby uchwycié
wspotczynnik czgstoSci powstawania nie-
bezpiecznego uszkodzenia konieczne bylto
okreslenie wielu dodatkowych parametrow
(tabela 1). Stosujac te kryteria wyznaczono
warto$ci parametréw zwiazanych z bez-
pieczenstwem dla napgdow i sterownikow
zestawionych w tabeli 2.

Tabela 1. Wyznaczane parametry zwigzane z pewnoscig eksploataciji

Parametr Opis
AS Lambda Safe liczba awarii innych niz niebezpieczne
Intensywno$¢ uszkodzen ,,bez-
piecznych” zgodnie ze starg
norma PN-77/N-04010
AD Lambda Dangerous liczba awarii niebezpiecznych
Intensywnos¢ uszkodzen ,,nie-
bezpiecznych” zgodnie ze stara
normg PN-77/N-04010
ADU [Lambda Dangerous Undetected [liczba nie wykrytych awarii niebezpiecznych
Intensywno$¢ uszkodzen
niebezpiecznych niewykrywal-
nych zgodnie ze stara norma
PN-77/N-04010
ADD [Lambda Dangerous Detected liczba wykrytych awarii niebezpiecznych
Intensywnos¢ uszkodzen niebez-
piecznych wykrywalnych zgodnie
ze stara norma PN-77/N-04010
DC Diagnostic Coverage zdolnos¢ elementow sterowania majacych
Zdolnos¢ elementow sterowania |zapewni¢ bezpieczenstwo do rozpoznawania
majacych zapewni¢ bezpieczen- |uszkodzen - stosunek ilosci awarii wykrywa-
stwo do rozpoznawania uszko-  |nych w testach diagnostycznych do catkowi-
dzen w fazie testow tej liczby awarii danego komponentu
lub podsystemu. Parametr ten nie obejmuje
usterek wykrytych podczas testu sprawdza-
jacego
MTBF |Mean Time Between Failure srednie prawdopodobienstwo warunkowe
Sredni czas poprawnej pracy do  |wystapienia awarii
wystapienia uszkodzenia zgodnie
ze starg norma PN-77/N-04010
SFF Safe Failure Fraction udziat awarii innych niz niebezpieczne
Wskaznik uszkodzen ,.bezpiecz- |w ogoélnej liczbie awarii
nych”
(PFD) e Probability of Failure on Demand |$rednie prawdopodobienstwo wystapienia
(averaged) awarii niebezpiecznej ,,w trybie pracy na
Srednie prawdopodobienstwo zadanie” systemu ochronnego zwiazanego
wystapienia awarii w systemach |z bezpieczenstwem
pracujacych na zadanie
HFT  |Hardware Failure Tolerance zdolnos¢ jednostki funkcjonalnej do realizacji
Zdolnos¢ oprzyrzadowania do wymaganej funkcji w przypadku wystapienia
realizowania funkcji bezpieczen- |awarii lub bigdu
S przypa(y(u wystapienia 1, 441n086 oprzyrzadowania do realizacji funk-
bledu lub awarii cji bezpieczenstwa w przypadku wystapienia
btedow lub awarii dla zdarzenia "N" oznacza,
ze wystapienie usterki (N+1) moze spowodo-
wac utrate funkcji bezpieczenstwa
T[proof] |Maintenance Interval okres migdzykonserwacyjny
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Tabela 2. Wykaz badanych napedéw i sterownikéw

Napedy Wersja Sprawozdanie AUMA 07/07-32
Wieloobrotowe SA/SAR 07.1-16.1 AUMA NORM R0O03 VIR2
Niepeloobrotowe SG 05.1-12.1 AUMA NORM R003 VIR2
Wieloobrotowe SA/SAR 07.1-16.1 ze sterownikiem AUMA MATIC AM 01.1/AM 02.1 R003 VIR2
Niepetnoobrotowe SG 05.1-12.1 ze sterownikiem AUMA MATIC AM 01.1/02.1 R003 VIR2
Wieloobrotowe SA/SAR 07.1-16.1 ze sterownikiem AUMATIC AC 01.1 R004 VIRO
Niepetnoobrotowe SG 05.1-12.1 ze sterownikiem AUMATIC AC 01.1 R004 VIRO

Poziom nienaruszalnego bezpieczenstwa
jest cecha funkcji bezpieczenstwa lub syste-
mu funkcji bezpieczenstwa a nie wlasciwo-
$cia pojedynczego komponentu. Zasadniczo,
system funkcji bezpieczenstwa obejmuje
takie komponenty jak czujnik, sterowniki,
naped i zawor. Norma EN 61508 okresla
4 poziomy nienaruszalnego bezpieczenstwa.
Zaleznie od ryzyka i wymagan, konieczne jest
dotrzymanie jednego z czterech poziomow
nienaruszalnego bezpieczenstwa w syste-
mach funkcji bezpieczenstwa. Kazdy z tych
poziomdéw ma przypisana konkretng warto$¢
wspotczynnika czgsto$ci powstania niebez-
piecznego uszkodzenia, gdzie SIL 4 stanowi
najwyzszy poziom, SIL 1 — najnizszy. Na
podstawie przeprowadzonych badan dowie-
dziono, ze napgdy AUMA NORM (elementy
mechatroniczne) oraz sterowniki (urzadzenia
informatyczno-elektroniczne) zaliczane sa do
grupy okreslonej jako SIL 3.

Warto$ci parametrow zwiazanych z bez-
pieczenstwem obowiazuja tylko w gwa-
rantowanym okresie zywotno$ci. Po jego
uplywie awaryjno$¢ wzrasta z powodu

zuzycia eksploatacyjnego. Zmiana awaryj-
nosci w funkcji czasu eksploatacji jest
pokazana na wykresie zwanym ,,wykresem
wannowym” (rys. 5).
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Rys. 5. Wskaznik awaryjnosci w funkcji czasu dla temperatury pokojowej.

Tabela 3. Wartosci parametrow dotyczacych bezpieczenstwa dla napedéw wieloobrotowych SA/

SAR 07.1-16.1 i SAExC/SAREXC 07.1-16.1

Ze sterownikami AUMA
: AUMA NORM
Wersja I ———— MATIC AMO01.1/02.1/
AMExC 01.1
Wersja AUMA
g | VO Vil V12 V13 V14 V15
Funkcja bezpie- |otwarcie/ otwarclle/. stan otwarcie/ otwarc.le/. stan wylacze-
czenstwa zamkniecie zamkme%‘me L zamkniecie zamkm%‘cm nia**
€l pvsT”  |nia*® &), pyst®
AS 403 FIT | 403 FIT | 639FIT | 687 FIT | 681 FIT | 1267 FIT
A DD 0 FIT 196 FIT 0 FIT 290 FIT | 634 FIT 0 FIT
A DU 252 FIT | 56 FIT 15 FIT 521 FIT | 61 FIT 223 FIT
DCD 0% 7% 0% 36 % 91 % 0 %
MTBF 162 a 162 a 162 a 72 a 79 a 74 a
SFF 61% 91% — 65 % 95% —
(PFD),, dla
T[proof]
5 -3 8 -4 g -5
1 rok 1,10 19 2,83 10_ 6,69 10_ 228107 | 382104 | 975104
2 lata 2,010% | 542:10* | 1,34-10* A . .
5 lat 55010 | 12910° | 335104 | 43210° | 68710 Ll
? 0 z 1,13-102 | 1,52-10% | 4,86:103
ZS‘RE‘?E%C SIL2 | SIL2 — SIL2 | SIL2 —

*) test czesciowego skoku zaworu wykonano dla 10-krotnej wartosci oczekiwanego skoku; ** w takim stanie, w jakim
wystgpita awaria; *** zdolno$¢ SIL oznacza, ze obliczone wartosci lezg w zakresie wiasciwym dla odnosnego SIL,
co jednak nie oznacza, ze sg spetnione wszystkie stosowne wymagania normy IEC 61508

Migdzy 2. a 12. rokiem eksploatacji
wskaznik awaryjnosci wynosi zaledwie
1-10%/h, co $wiadczy o tym, ze awaryjnosé
produktow jest znikoma. Dla uzytkownika
oznacza to, ze prawdopodobienstwo wysta-
pienia awarii w momencie oddania napgdu
do ruchu wyniesie 9:10%h a w 2. roku
eksploatacji spadnie do wartosci 1:10%h.
Zwigkszenie wskaznika do wartosci 1,4:10/h
nastapi dopiero w 14. roku eksploatacji.
Konstruujac nowe urzadzenia (sterowniki
AC2 inapedy drugiej generacji) wykorzysta-
no wyniki tych badan i stworzono typosze-
reg napedow, w ktorych Firma gwarantuje
jeszcze wyzsze poziomy bezpieczenstwa.
Wynika to zaréwno z przeprowadzonych
badan jak i z analizy trwaloSci poszcze-
golnych komponentéw dokonywanej przez
uzytkownikéw. Wydaje sig, ze w Europie
Auma to jedyny producent napgdow, ktory
poddat swoje produkty tak wnikliwym bada-
niom zywotno$ciowym.

Firma Auma jest takze producentem
napgdoéw zmiennopredkosciowych znanych
na rynku instalacji przemystowych pod
nazwg SIPOS i roéwniez dla tych napgdow
zlecono badania pod katem SIL. Placowka
badawcza Exida wyznaczyla $redni czas
pomigdzy awariami MTBF. Wynosi on dla
napgdow SIPOS az 78 lat! Celem badan byto
przekazanie informacji uzytkownikom grupy
Auma, okreslajacych znikome prawdopo-
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dobienstwo wystapienia awarii urzadzenia
w instalacji przemystowej np. w przemysle
chemicznym.

Oczywiscie korzystne byltoby, gdyby
kazdy z producentow napgdow elektrycz-
nych poddat swoje wyroby badaniom trwa-
losci i niezawodnoSci dziatania, a uzyskane
wyniki przedstawil uzytkownikom wyro-
bow w celu dokladniejszego okreslenia
stabych punktow. Producenci napedow
w Polsce (wg starej normy zwanych sitow-
nikami) maja jednak $wiadomo$¢ niskiej
trwalo$ci swoich wyrobow i dlatego naj-
prawdopodobniej nigdy nie zdecyduja si¢
na ten krok do czego zachgcamy tworzac
przejrzysty rynek napedow armatury.

Rys. 6. Naped zmiennopredkosciowy SIPOS 5

Auma prowadzi dlugofalowa polityke
wspomagania obnizania kosztow eksploatacji
instalacji u przysztych inwestorow w okresie
1-2 dekad. Do chwili obecnej w Polsce w spe-
cyfikacjach istotnych warunkoéw zamowienia
zwracano zbyt mala uwage na trwato$¢ wyro-
bow oraz na korzysci zwiazane z niezawodna
i dlugoletnia eksploatacja urzadzen. Nalezy
jednak propagowaé zasade pozycjonowa-
nia urzadzen wg ich trwalosci w eksplo-
atacji, co zespot Auma stara si¢ wdrozy¢
juz od 15 lat. Niestety w Polsce dominu-
je myslenie krotkoterminowe (5-7 lat)
i perspektywa pracy urzadzen inwestycyj-
nych w okresie 14 lat nie jest brana pod
uwage.

W opracowaniu oparto si¢ na nor-
mach DIN EN 61508 cze$¢ 1, 2, 3 oraz
6. W dalszych badaniach prawdopodobnie
uwzglednione zostang jeszcze obszary funk-
cjonowania normy DIN EN 61511 (cykl
zycia bezpieczenstwa) oraz VDI/VDE 2180
arkusze 1, 2, 3, 4, (5) (bezpieczenstwo
funkcjonalne, przyrzadowe systemy bezpie-
czenstwa dla sektora przemystow proce-
sowych). Dotychczas grupie Auma udalo
si¢ zaimplementowa¢ wprowadzenie pro-
gramu do obslugi napgdoéw ze sterowni-
kiem AUMATIC AC 01.2 i wyprowadzi¢
na wyswietlacz wskazania zgodne z zale-
ceniami technicznymi NAMUR NE 107.
W polaczeniu z potwierdzona trwatoscia
napedow ulatwia to eksploatacje.

Obecnie na $wiecie funkcjonuja dwa
systemy eliminacji btedow systemowych,
ktére zmniejszaja czas bezawaryjnej pracy
urzadzenia. Pierwszy system oparty jest
na badaniu trwatosci juz skonstruowanego
wczesniej urzadzenia, gdzie wykorzystano
uwagi, karty zmian z eksploatacji i ulep-
szenia zwigkszajace trwato$¢. Drugi sys-
tem polega na braniu pod uwage zalecen
norm DIN EN 61508, 61511 oraz NAMUR
NE 107 juz przy konstruowaniu urzadzen,
doborze komponentéw oraz implementacji
programow niezb¢dnych w eksploatacji
(diagnostyka, parametryzacja, dzienniki
zdarzen, rejestry parametrow, lokalizacja
i umiejscowienie urzadzen, archiwum
zmian wewnatrz urzadzenia). W grupie
Auma wykorzystuje si¢ obecnie drugi
system zapewnienia trwato$ci urzadzen,
dzigki do§wiadczeniom zebranym z syste-
mu pierwszego. Wyniki przeprowadzonych
badan zawarto w oficjalnych sprawozda-
niach firmy Exida z przeprowadzonych
testow (tabela 2). Firma AUMA opracowata
broszurg SIL Bezpieczenstwo funkcjonalne,
dostgpna na stronie internetowej: http://
www.auma.com/cms/Polen/pl/publika-
cje/1,500160,118314.html

Maciej Bojkowski,

Grzegorz Ciesla,

Robert Ludzien

Auma Polska Sp. z o.0., Sosnowiec
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