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Uwaga

Niniejsza publikacja zostata sporzadzona zgodnie z najlepszg wiedzg i przekonaniem. Nie
ponosimy odpowiedzialnosci za ewentualne btedy. Ostatecznym zrédtem informaciji jest
zawsze instrukcja obstugi danego urzgdzenia.



Przedmowa

Przedmowa

Kto powinien przeczytac¢ niniejszg publikacje?

Niniejsza publikacja ma stuzy¢ jako pomoc wprowadzajgca w tematyke bezpieczenstwa
funkcjonalnego (rozdziat 4 "Stowniczek", strona 15). Jest ona skierowana do klientéw

i pracownikow JUMO, a jej tres$¢ ogranicza sie do obszaréw i zastosowan, w kitérych
wykorzystywane sg produkty JUMO.

Dlaczego JUMO oferuje produkty SIL

JUMO opracowuije i produkuje m.in. produkty zgodne z dyrektywg dotyczaca urzadzen
cisnieniowych, dyrektywg maszynowg, dyrektywg ATEX i specjalnymi normami dla produktow
inzynierii bezpieczenstwa, takimi jak DIN 3440.

Norma DIN EN 61508 jest obecnie niezbedna dla produktéw przeznaczonych do zastosowan
bezpieczenstwa, poniewaz definiuje ona "stan techniki" w zakresie bezpieczenstwa
funkcjonalnego.

Zestawienie produktéw z funkcjg SIL

Aktualny przeglad i szczegotowe informacje na temat naszych produktéw z certyfikatem SIL
mozna znalez¢ na stronie:

www.jumo.de Products Approvals SIL.

Terminologia

Niniejsza broszura czesto odwotuje sie do normy (DIN) EN 61508. Peiny tytut tej normy to
"Bezpieczenstwo funkcjonalne systemow E/E/PE zwigzanych z bezpieczenstwem". Jej tresc
jest identyczna z miedzynarodowg normg IEC 61508.
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1 Podstawy prawne, znaczenie norm

1.1 Motywacja do wprowadzenia norm

Naszym codziennym zyciem rzgdzg maszyny i urzgdzenia, ktérym bezwiednie powierzamy nasze
zycie, np. samochody, sygnalizacja swietlna, sprzet medyczny, instalacje energetyczne.

Z tego powodu ustawodawca wydat ustawy i inne przepisy prawne, ktére okre$lajg konkretne
wymagania w zakresie bezpieczenstwa.

Na przyklad w Niemczech ustawowe branzowe stowarzyszenia  ubezpieczeniowe
("Berufsgenossenschaften") ustanawiajg przepisy dotyczace zapobiegania wypadkom i nadzorujg ich
realizacie. W catej Unii Europejskiej dyrektywy UE okreslajg wymagania dla systemoéw i ich
operatoréw, w celu ochrony i zapewnienia zdrowia oraz jakosci srodowiska. Okreslajg one specyficzne
cechy produktéw dla ochrony zdrowia i bezpieczenstwa konsumentow.

W Niemczech przestrzeganie norm i wymaganych standardow bezpieczenstwa jest egzekwowane
poprzez ustawe o bezpieczenstwie urzgdzen i produktéow, w potgczeniu z prawem do odszkodowania
okreslonym przez § 823 niemieckiego kodeksu cywilnego ("Burgerliches Gesetzbuch"). Dlatego nie
tylko producenci urzadzen, jak JUMO, lecz takze uzytkownicy instalacji i urzgdzeh sg zobowigzani do
realizacji odpowiednich wymogéw bezpieczenstwa.

Podobne regulacje obowigzujg rowniez w innych krajach.

W tym miejscu nalezy rozrézni¢ pomiedzy produktami bezpiecznymi w o0gdolnym znaczeniu,
a produktami, ktore sg specjalnie zaprojektowane do zastosowanh zwigzanych z bezpieczenstwem.
W przypadku tych ostatnich, norma (DIN) EN 61508 stata sie obecnie niezbedna, poniewaz definiuje
ona "aktualny stan techniki" w zakresie bezpieczenstwa funkcjonalnego.

1.2 Normy bezpieczenstwa funkcjonalnego - rozwdéj (DIN) EN 61508

Kluczowym wydarzeniem byta awaria spowodowana zatruciem gazem w poétnocnowtoskim miescie
Seveso w lipcu 1976 roku. Od tego czasu dyrektywa Unii Europejskiej 96/82/UE okreslita warunki
prawne dla zaktadéw o wysokim potencjale zagrozenia.

Niemiecka realizacja dyrektywy 96/82/UE jest zawarta w przepisach dotyczgcych niebezpiecznych
zdarzen w Federalnej Ustawie o Bezpieczenstwie Emisji (12. BImSchV).

Do dnia 31 lipca 2004 r. przepisy dotyczace niebezpiecznych wypadkow odnosity sie do norm DIN V
19250 i DIN V 19251, w ktérych wymagania byty okreslone dla klas AK 1 do 8.

Od 2002 roku norma (DIN) EN 61508 wprowadza nowg metode oceny ryzyka i wymagane
potwierdzenie skutecznosci systemow bezpieczenstwa, aby w dalszym ciggu spetniaé cele przepisow
dotyczacych niebezpiecznych zdarzen. Definiuje ona cztery poziomy bezpieczenstwa: SIL1 do SIL4.

Tym samym norma (DIN) EN 61508 zastagpita niemieckie normy DIN V 19250 i DIN V 19251.

Ratyfikacja serii norm miata miejsce w lipcu 2001 roku. Norma zostata nastepnie zaakceptowana
przez europejskg organizacje normalizacyjng CENELEC. W dniu 1 sierpnia 2002 zostata wtgczona do
niemieckiego zbioru norm jako (DIN) EN 61508 (VDE 0803) i tym samym definiuje stan techniki dla E/
E/PE (elektrycznych, elektronicznych i programowalnych systemoéw elektronicznych), ktére sa
zaangazowane w funkcje bezpieczenstwa dla zastosowan istotnych dla bezpieczenstwa.

(DIN) EN 61508 jest normg ogdlng, tzn. niezalezng od zastosowania. Jest to podstawowa norma i
dlatego ogdlnie obowigzuje dla wszystkich systeméw E/E/PE.

(DIN) EN 61508 jest oparta na miedzynarodowej normie IEC 61508 i dlatego jest wazna na calym
Swiecie. Jest to pierwszy miedzynarodowy zharmonizowany zestaw przepisow, ktory jest niezalezny
od zastosowania dla wszystkich systemoéw E/E/PE.

Na tej podstawie powstajg obecnie, jeden po drugim, standardy specyficzne dla danego zastosowania,
takie jak:

* (DIN) EN 61511 dla bezpieczehstwa funkcjonalnego w inzynierii procesowej,
+ (DIN) EN 62061 dla bezpieczenstwa funkcjonalnego w uktadach sterowania maszyn.
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1 Podstawy prawne, znaczenie norm

Dalszy rozwdéj metodologii standaryzacji zostat wymuszony przez stale rosngcg ztozonos¢
nowoczesnych systemow o kluczowym znaczeniu dla bezpieczenstwa. Do potowy lat 90-tych
mozna byto powiedzie¢: zastosowanie mikroelektroniki lub mikrokomputeréow w inzynierii
bezpieczehstwa byto niewyobrazalne lub mozliwe tylko przy uzyciu bardzo zaangazowanego
sprzetu testowego. W tym czasie wiele norm i przepisow nadal wyraznie wymagato
konwencjonalnych rozwigzan z blokadami realizowanymi przez przekazniki lub styczniki.
Stosowanie urzadzen nowoczes$niejszych, bardziej ekonomicznych, a czesto nawet lepszych
z punktu widzenia inzynierii bezpieczenstwa, nie byto dozwolone. Wymagania, jakie musi
spetnia¢ system, stajg sie jednak coraz bardziej ztozone i z reguty mogg by¢ ekonomicznie
spetnione tylko przez rozwigzania elektroniczne. Dotyczy to w szczegolnosci sektora komputeréw
cyfrowych i automatyki, gdzie w jednostce centralnej stosowane sg ztozone uktady cyfrowe.

1.3 Pozycja prawna normy (DIN) EN 61508 w rozumieniu dyrektywy UE

(DIN) EN 61508 opisuje aktualny stan techniki w zakresie bezpieczenstwa funkcjonalnego.

Nie jest ona jednak zharmonizowana jako czes¢ dyrektywy UE, tzn. nie istnieje automatyczne
zatozenie spetnienia celéw ochronnych dyrektywy zwigzanej z tg norma.

W chwili obecnej zgodnosc jest wiec dobrowolna i nie jest wigzgca w rozumieniu dyrektyw UE.
Niemniej jednak producent wyrobu inzynierii bezpieczehstwa moze zastosowaé norme (DIN) EN
61508 w celu spetnienia wymagan podstawowych zgodnie z dyrektywami europejskimi.

Wynika to z nowej koncepcji normy, np. w nastepujgcych przypadkach:

Zharmonizowana norma europejska (taka jak (DIN) EN 954 i (DIN) EN 60204-1, ktére ujednolicajg
Dyrektywe Maszynowg) zawiera odniesienie do (DIN) EN 61508. Gwarantuje to, ze odpowiednie
wymagania normy sg spetnione ("wspolnie stosowana norma").

Jezeli producent stosuje norme (DIN) EN 61508 w mysl| tego przepisu, w sposob fachowy

i odpowiedzialny, to korzysta z zatozenia o spetnieniu wymagan normy odniesienia.

Nie ma zharmonizowanej normy (jak np. DIN 3440, DIN EN 14597) dla danego zastosowania.
W takim przypadku producent moze zastosowa¢ norme (DIN) EN 61508 (stan techniki). Nie
mozna jednak zatozyc¢, ze spetnione sg wymagania.

Wyjasnienie:

Dla przemystu przetwérczego norma (DIN) EN 61511 zostata juz wyprowadzona z normy
(DIN) EN 61508 jako norma podstawowa. Podobnie dla dyrektywy maszynowej dostepna
jest norma (DIN) EN 62061. Dla inzynierii spalinowej standardowo dostepna jest norma (DIN)
EN 50156.W zakresie techniki spalania jako norma dostepna jest norma (DIN) EN 50156.
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2 Podstawowa zasada normy (DIN) EN 61508

2.1 Zmiany w stosunku do poprzednich norm bezpieczenstwa

W normie (DIN) EN 61508 dotyczacej bezpieczehstwa funkcjonalnego, wymagania dla systeméw
bezpieczehstwa sg podzielone na poziomy nienaruszalnosci bezpieczenstwa (SIL) (patrz
Stowniczek). Przyrzady, czujniki i sterowniki muszg zatem posiada¢ klasyfikacje SIL zgodnie
z normg. Pojawia sie réwniez nowe rozumienie bezpieczenstwa. Podczas gdy poprzednie normy
dotyczace inzynierii bezpieczenstwa obejmowaty zazwyczaj analize czysto jakosciowg, nowa
norma wymaga po raz pierwszy ilosciowego zbadania catego systemu i udowodnienia, ze ryzyko
szczgtkowe jest wystarczajgco mate.

Ponadto, po raz pierwszy uregulowany zostat réwniez caty cykl zycia systemu bezpieczenstwa, patrz
rozdziat 2.4"Cykl zycia", strona 10.

2.2 Zmniejszenie ryzyka

Kazde zastosowanie technologii wigze sie z jednoczesnym ryzykiem zwigzanym 2z inzynierig
bezpieczenstwa. Im bardziej zagrozeni sg ludzie, mienie lub Srodowisko, tym wiecej srodkéw nalezy
podjg¢ w celu zmniejszenia tego ryzyka. Ryzyko powinno by¢ przynajmniej tak zredukowane, aby
prawdopodobienstwo utraty Zycia przez osobe w wyniku awarii urzgdzenia technicznego byto
mniejsze niz 4-10 wypadkoéw $miertelnych / na osobe i rok.

Jest to w przyblizeniu rownowazne ryzyku utraty zycia przez jedng osobe z przyczyn naturalnych
w ciggu roku. Ryzyko to zmienia sie w zaleznosci od wieku danej osoby i miesci sie w przedziale od
2-10 do 4-10.

Zestawienie podstawowych zagrozen zycia codziennego przedstawiono na rys. 1 na stronie 8.

W celu osiggniecia bezpieczenstwa funkcjonalnego maszyny lub instalacji nalezy zapewnié, aby
istotne dla bezpieczenstwa czesci urzadzen sterujgcych i zabezpieczajgcych funkcjonowaty
prawidtowo, a w przypadku awarii reagowaty w taki sposéb, ze system pozostanie bezpieczny lub
zostanie wprowadzony w stan bezpieczny.

Celem normy (DIN) EN 61508 jest unikanie btedow w systemach bezpieczenstwa lub kontrolowanie
btedéw i ograniczanie prawdopodobienstwa wystgpienia niebezpiecznych awarii (ryzyka) w okreslony
sposob. Dla pozostatego ryzyka szczatkowego wymagany jest dowdd ilosciowy.

JUMO, FAS 630, wydanie 2 Podstawowa zasada normy (DIN) EN 61508 7
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2 Podstawowa zasada normy (DIN) EN 61508

102 T

Z przyczyn naturalnych, wiek 45-54

Z przyczyn naturalnych, wiek 35-44

Wypadki w kopalni

Z przyczyn naturalnych, wiek 5-15
——— Wypadek drogowy

I Wy padek w domu
104 | I Wypadek przy pracy (przemyst chemiczny)

Utoniecie

I Morderstwo (Niemcy)

Katastrofy naturalne (USA),
porazenie prgdem (Niemcy)

Uderzenie pioruna (Niemcy)

UZzadlenie pszczoty

Ryzyko smierci na osobe i wiek —

Katastrofa lotnicza

107 L

Rysunek 1: Podsumowanie podstawowych zagrozen

8 2 Podstawowa zasada normy (DIN) EN 61508 JUMO, FAS 630, wydanie 2016-04-20



2 Podstawowa zasada normy (DIN) EN 61508

2.3 Ryzyko dopuszczalne

Dopuszczalne ryzyko dla danej technologii nie zawsze jest jasno zdefiniowane, ale zasadniczo
jest okredlane przez Srodowisko, przy uwzglednieniu czynnikdéw spotecznych i politycznych.
Jezeli ryzyko zwigzane z instalacjg techniczng jest postrzegane jako zbyt wysokie, nalezy
wdrozy¢ specjalne $rodki w celu jego zmniejszenia.

Niezbedne zmniejszenie ryzyka uzyskuje sie poprzez potgczenie wszystkich Srodkow ochronnych
majgcych wptyw na bezpieczenstwo. Ryzyko szczgtkowe powinno by¢ co najwyzej nie wigksze
niz ryzyko tolerowane.

W ostatecznym rozrachunku operator zaktadu musi zaakceptowac i ponies¢ ryzyko szczgtkowe.

Ryzyko szczatkowe Ryzyko bez
Srodkow

Ryzyko dopuszczalne zapobiegawczych

Konieczne ograniczenie ryzyka Wzrost ryzyka

Rzeczywiste ograniczenie ryzyka

Czes¢ ryzyka Czes$¢ ryzyka Cze$c¢ ryzyka
pokrywana przez porywana pokrywana
systemy zwigzane przez zew.
z bezpieczehstwem sy stg:rf?ZE IE/ urz.qFJzer.mia
w innych technolog. PE zmniejszajgce
ryzyko

Ogolne ograniczenie ryzyka osiggniete dzieki
systemom zwigzanym z bezpieczenstwem i
zewnetrznym urzgdzeniom zmniejszajgcym ryzyko

Rysunek 2: Zmniejszenie ryzyka: zalozenia ogolne
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2 Podstawowa zasada normy (DIN) EN 61508

2.4 Cykl zycia

Operator systemu bezpieczenstwa musi podjg¢ odpowiednie kroki w celu oceny i redukcji ryzyka
podczas catego cyklu zycia systemu. W tym celu norma (DIN) EN 61508 zaleca nastepujgce kroki:

Definicja i ocena ryzyka na podstawie szczegdtowych prawdopodobienstw awarii - dla catego
obwodu bezpieczenstwa (petli) od punktu pomiarowego przez system sterowania do napedu, jak
réwniez podczas catego cyklu zycia (Overall Safety Life Cycle) danego zastosowania.

Mozna to zrobi¢ na przyktad poprzez FMEDA (Failure Mode, Effect and Diagnostics Analysis) lub
Hazard Analysis.

Okreslenie i wdrozenie srodkéw (Zarzadzanie Bezpieczenstwem Funkcjonalnym) w celu
zmniejszenia ryzyka szczatkowego.

Uzycie odpowiedniego (certyfikowanego) sprzetu.
Okresowe sprawdzanie, czy przepisy sg prawidtowo przestrzegane.

Ogodlny zarys procedury postepowania systematycznego przedstawiono na rysunku 3. Pierwszym
krokiem jest przeprowadzenie analizy awarii. Nastepnie wybiera sie srodki do utrzymania kontroli
nad usterkami i wdraza sie te Srodki.

Cykl zycia
bezpieczenstwa
Zarzadzanie Specyfikacja
- bezpieczen-
stwem —
Planowanie i
wdrazanie
Wymagani - Montaz
» a i uruchomienie
techniczne
Dziatanie
i konserwacja
Kwalifikacj -
- e personelu Przebudowa i

uruchomienie

Przyczyny awarii

Rysunek 3: Procedura wdrazania (DIN) EN 61508

2.5 Zadanie JUMO w cyklu zycia bezpieczenstwa

Operator systemu bezpieczehAstwa potrzebuje pewnej ilosci danych technicznych i informaciji
o wszystkich stosowanych urzadzeniach, aby méc przeprowadzi¢ ocene ryzyka dla calej
petli bezpieczenhstwa i dla catego okresu eksploatacji systemu.

Dla uzytkownika instalacji korzystne jest, aby mogt korzysta¢ z urzgdzen posiadajgcych certyfikat
SIL. W tym przypadku producent, np. JUMO, poprzez szczeg6towg analize zagrozen i ryzyka
ustalit juz niezbedne dane dla danego urzadzenia. Wszystkie istotne dane i informacje dla klienta
sg nastepnie przedstawiane w instrukcji bezpieczenstwa. Stosowane tam pojecia wyjasnione sg
w nastepnym rozdziale.
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3 Terminy stosowane w normie (DIN) EN 61508

3.1 Nienaruszalnos¢ bezpieczenstwa i jej pomiar
- Poziom Nienaruszalnosci Bezpieczenstwa (SIL)
Poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa (niezawodnos¢ zwigzana z bezpieczenstwem) systemu

to "Prawdopodobienstwo, ze system bezpieczenstwa wykona wymagang funkcje bezpieczenstwa
we wszystkich okreslonych warunkach w okreslonym czasie zgodnie ze specyfikacjg."

Poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa (Safety Integrity Level - SIL) jest miarg nienaruszalnosci
bezpieczenstwa. Jest on podzielony na cztery odrebne poziomy, przy czym poziom
nienaruszalnosci bezpieczenstwa 4 reprezentuje najwyzszy poziom nienaruszalnosci
bezpieczenstwa, a poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa 1 reprezentuje poziom najnizszy.

Osiggalny SIL jest okreslany przez nastepujgce parametry:

» prawdopodobiehstwo niebezpiecznego uszkodzenia funkcji bezpieczenstwa (PFD lub PFH),
» sprzetowa odpornos¢ na awarie (HFT),

» wskaznik uszkodzen bezpiecznych (SFF),

+ typ czesci sktadowych (typ A lub typ B),

* czas zycia, oraz

* dowdd - test.

3.2 PFD, PFH: tryby pracy i prawdopodobienstwo awarii

W klasyfikacji SIL rozrdznia sie dwa tryby pracy: Low Demand Mode (tryb niskiego
zapotrzebowania) i High Demand Mode (tryb wysokiego zapotrzebowania).

Tryb niskiego zapotrzebowania

W przypadku pracy w trybie niskiego zapotrzebowania zakfada sie, ze funkcja bezpieczehstwa
musi reagowac srednio tylko raz w roku. W tym przypadku wartos¢ SIL jest okreslana na
podstawie PFD (Probability of Failure on Demand - prawdopodobienstwo awarii na zgdanie).

PFD jest miarg prawdopodobienstwa awarii funkcji bezpieczenstwa na zgdanie, w systemie
dziatajgcym przy niskim poziomie zapotrzebowania.

Tryb niskiego zapotrzebowania jest zwykle spotykany w instalacjach i zaktadach przemystu
przetwdrczego. Wystepuja tu na przyktad systemy awaryjnego wytgczenia, ktére uaktywniajg sie
tylko wtedy, gdy normalny proces wymyka sie spod kontroli.

Tryb duzego zapotrzebowania
W przypadku pracy w trybie wysokiego zapotrzebowania zaktada sie, ze funkcja bezpieczenstwa
musi reagowac stale lub $rednio raz na godzine.

W przypadku wysokiego lub ciggtego tempa zapotrzebowania stosuje sie miare PFH (Probability
of Failure per Hour), ktéra wyraza prawdopodobienstwo wystgpienia awarii funkcji bezpieczenstwa
w ciggu jednej godziny.

Tryb wysokiego zapotrzebowania jest zwykle spotykany w instalacjach produkcyjnych, gdzie
konieczne jest ciggte monitorowanie operacji produkcyjnych.
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Tryb pracy z niskim poziomem zapotrzebowania (Low Demand Mode)

Poziom PFD

nienaruszalnosci ($rednie prawdopodobienstwo awarii funkcji bezpieczenstwa na
bezpieczenstwa zadanie ustugi)

SIL 4 10-5do <104

SIL 3 104 do <103

SIL 2 103 do <102

SIL1 10-2do <10

Tabela 1: Poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa: wartosci graniczne

wskaznika awaryjnosci dla funkcji bezpieczenstwa dzialajgcej przy
niskim poziomie zapotrzebowania

Tryb pracy z wysokim poziomem zapotrzebowania (High Demand Mode)

Poziom nienaruszal- PFH

nosci bezpieczefistwa | yrawdopodobieristwo wystapienia niebezpiecznej awarii na godzine)
SIL 4 10°do <108

SIL 3 10-® do <107

SIL 2 107 do <106

SIL 1 10 do <10°

Tabela 2: Poziom nienaruszalnos$ci bezpieczenstwa: wartosci graniczne wskaznika

awaryjnosci dla funkcji bezpieczenstwa dziatajacej przy wysokim
poziomie zapotrzebowania, lub przy cigglym zapotrzebowaniu

3.3 HFT, SFF: Nienaruszalnos¢ bezpieczenstwa sprzetu

Nastepujgce parametry sg rowniez wykorzystywane do okreslania klasyfikacji SIL:

+ sprzetowa odpornos¢ na awarie (HFT) i

* udziat uszkodzen bezpiecznych (SFF, Safe Failure Fraction)

W tabelach 3 i 4 przedstawiono te zaleznosé.

Zgodnie z normg (DIN) EN 61508 nalezy rozréznia¢ pomiedzy systemami typu A i typu B.

Systemy typu A
System czesciowy moze by¢ postrzegany jako system typu A, jezeli w odniesieniu do
elementéw, ktore sg niezbedne do realizacji funkcji bezpieczenhstwa,

a) sposoby uszkodzenia wszystkich wykorzystywanych komponentéw sg odpowiednio okreslone, oraz

b) odpowiedz systemu czesciowego w warunkach uszkodzenia moze byc¢ catkowicie
okreslona, oraz

c) dla systemu czesciowego dostepne sg wiarygodne dane dotyczgce awarii, oparte na
doswiadczeniu praktycznym, w celu wykazania, ze zaktadane wskazniki awaryjnosci dla
rozpoznanych i nierozpoznanych awarii niebezpiecznych mogqg zostac osiggniete.

12 3 Terminy stosowane w normie (DIN) EN 61508 JUMO, FAS 630, edition 2016-04-20



3 Terminy stosowane w normie (DIN) EN 61508

Systemy typu B

Wszystkie pozostate systemy mogg by¢ postrzegane jako systemy typu B, tzn. system
czesciowy moze by¢ postrzegany jako system typu B, jezeli w odniesieniu do elementéw, ktére
sg niezbedne do realizacji funkcji bezpieczenstwa,

a) sposoby uszkodzenia co najmniej jednego z zastosowanych komponentéw nie sg odpowiednio
okreslone, lub

b) nie mozna w petni okresli¢ reakcji uktadu czesciowego w warunkach uszkodzenia, lub

c) dla systemu czesciowego nie sg dostepne zadne odpowiednio wiarygodne dane dotyczace
awarii, oparte na do$wiadczeniu praktycznym, ktére potwierdzatyby zatozone wskazniki
awaryjnosci dla rozpoznanych i nierozpoznanych niebezpiecznych awarii.

HFT (Hardware Fault Tolerance)

Odpornos¢ na btedy N dla sprzetu oznacza, ze N+1 btedéw moze spowodowac awarie funkc;ji
bezpieczenhstwa.

Odpornosé na btedy sprzetowe definiowana jest réwniez przez zastosowang architekture "MooN".
Wyrazenie MooN (dla architektury z M z N kanatéw) opisuje architekture urzgdzenia SIL.
Przyktadowo, 1002 oznacza architekture z 2 kanatami, przy czym kazdy z kanatéw moze realizowac
funkcje bezpieczenstwa.

Dla systemu 1002, HFT = 1

Dla systemu 1001, HFT =0

SFF (Safe Failure Fraction)

SFF to odsetek awarii nie stanowigcych zagrozenia, tzn. wyzszy SIL wymaga wyzszego SFF.
Wspdtczynnik SFF systemu jest obliczany na podstawie indywidualnych wspétczynnikéw awaryjnosci
(wartoéci) dla poszczegdlnych komponentow, patrz rozdziat 3.5"Wspodtczynnik awaryjnosci”,strona 14.

Systemy typu A
Wskaznik uszkodzen Sprzetowa odpornos¢ na awarie
bezpiecznych HFT =0 HFT = 1 HFT =2
(SFF)
<60% SIL1 SIL2 SIL3
60 do <90%. SIL2 SIL3 SiL4
90 do <99%. SIL3 SiL4 SiL4
> 99% SIL3 SiL4 SiL4
Tabela 3: Nienaruszalnos¢ bezpieczenstwa sprzetu: ograniczenia
wynikajace z architektury, dla systemow czesciowych typu A
zwigzanych
z bezpieczenstwem
Systemy typu B
Wskaznik uszkodzen Sprzetowa odpornos¢ na awarie
bezpiacanych HFT =0 HFT = 1 HFT =2
(SFF)
<60% niedozwolony SIL1 SIL2
60 do <90%. SIL1 SIL2 SIL3
90 do <99%. SIL2 SIL3 SiL4
= 99% SIL3 SiL4 SiL4
Tabela 4: Nienaruszalnos$¢ bezpieczenstwa sprzetu: ograniczenia
wynikajace z architektury, dla systemoéw czesciowych typu B
zwigzanych

z bezpieczenstwem
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3.4 Okres uzytkowania i odstep testu sprawdzajgcego

Okres uzytkowania
Po uptywie okresu uzytkowania urzgdzenia nalezy je wymienié, poniewaz nie spetnia ono juz
wymogoéw certyfikatu SIL.

Odstep testu sprawdzajacego

Odstep czasu miedzy testami kontrolnymi definiuje powtarzany test majgcy na celu wykrycie
usterek w systemie SIL, tak aby w razie potrzeby mozna byto przywrécic¢ system do stanu "jak
nowego". Jezeli okres prébny jest taki sam jak okres eksploatacji, wowczas nie jest wymagany
zaden test probny.

3.5 Wskaznik usterek

Po pomysinie zakohczonej analizie zagrozen i ryzyka, konieczne jest wdrozenie jej wynikow do
systemu. Wazng role odgrywa zdolno$¢ systemu do wykrywania usterek i odpowiedniego
reagowania. Nalezy wiec rozrozni¢ usterki niebezpieczne i niegrozne oraz mozliwosc ich wykrycia
lub nie.

Wskaznik awaryjnosci jest okreslany przez wspétczynnik A , i jest ogdlnie podzielony na cztery
grupy (patrz Rysunek 4):

. Asp = bezpieczny wykryty wskaznik awaryjnosci (usterki, ktére zostaty wykryte i nie
stanowig zagrozenia),

. Asu = bezpieczny niewykryty wskaznik awaryjnosci (usterki niewykryte i nie stanowigce
zagrozenia),

. Apbp = hiebezpieczna wykryta awaryjnos¢ (usterki, ktére sg wykryte i niebezpieczne),

. Apu = niebezpieczna niewykryta awaryjnosc (usterki, ktore nie sg wykryte i stanowig
zagrozenie),

Zazwyczaj usterki wykryte i niegrozne stanowig najwiekszg czesC. Niewykryte, niebezpieczne
usterki Apu stanowig z kolei niewielkg czes¢ wszystkich mozliwych usterek. Ten rodzaj usterek
jest jednak najbardziej niebezpieczny, dlatego tez nalezy podjaé odpowiednie srodki, aby jego
udziat byt jak najmniejszy.

Wymiar dla tych wartosci A to FIT (Failures In Time, w 1 x 10-° na godzine).

ADU

ASU

Rysunek 4: Usterki w szczegoétach
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Wskaznik usterki A

systemy E/E/PE FIT

(Awarie w czasie)

Bezpieczehstwo
Funkcjonalne

HFT
(Sprzetowa odpornosé
na awarie)

Okres uzytkowania

MooN
(M out of N)

PFD
(Prawdopodobienstwo
awarii na zgdanie)

PFH
(Prawdopodobienstwo
awarii na godzing)

Proof-check interval

SFF
(Wskaznik uszkodzen
bezpiecznych)

SIL
(Poziom nienaruszalnosci
bezpieczehstwa)

= Wskaznik awaryjnosci systemu (1) jest ogdlnie podzielony na cztery grupy:

* Asp = bezpieczny wykryty wskaznik awaryjnosci (usterki, ktére zostaty
wykryte i nie stanowig zagrozenia),

* Asu = bezpieczny niewykryty wskaznik awaryjnosci (usterki niewykryte i nie
stanowigce zagrozenia),

* App = niebezpieczna wykryta awaryjnos¢ (usterki, ktére sg wykryte i
niebezpieczne),

* Apu = niebezpieczna niewykryta awaryjnos¢ (usterki, ktére nie sg wykryte
i stanowig zagrozenie),

= Systemy elektryczne, elektroniczne i programowalne elektroniczne (E/E/EP)

= Awarie w czasie (1 x 10 na godzine)

= Zdolno$¢ systemu do wykonywania niezbednych dziataih w celu osiggniecia
lub utrzymania okreslonego stanu bezpieczenstwa dla instalacji znajdujgcych
sie pod kontrolg tego systemu.

= Odpornos¢ na btedy N dla sprzetu oznacza, ze N+1 btedéw moze
moze spowodowac awarie funkcji bezpieczenstwa.

= Po uptywie okresu uzytkowania urzgdzenia, nalezy je wymienic,
poniewaz nie spetnia juz wymagan certyfikatu SIL.

= Architektura bezpieczehstwa dla M z N kanatow.

Na przyktad 1002 oznacza architekture z 2 kanatami, przy czym
kazdy z kanatéw moze realizowac funkcje bezpieczenstwa.

= PFD jest miarg prawdopodobienstwa awarii funkcji bezpieczehstwa na
zgdanie, w systemie dziatajgcym przy niskim poziomie zapotrzebowania
(prawdopodobienstwo niebezpiecznej awarii systemu na zgdanie).

W przypadku wysokiego lub ciggtego zapotrzebowania stosuje sie miare PFH,
ktéra wyraza prawdopodobienstwo wystgpienia awarii funkcji bezpieczenstwa
w ciggu jednej godziny (prawdopodobienstwo niebezpiecznej awarii).

= Przedziat kontroli poprawnosci definiuje powtarzany test majgcy na celu
wykrycie usterek w systemie SIL, tak aby w razie potrzeby mozna byto
przywrocic system do stanu "jak nowy".

= Odsetek awarii innych niz niebezpieczne

= Poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa (SIL) jest miarg nienaruszalnosci
bezpieczenstwa systemu.

Nienaruszalnos¢ bezpieczenstwa systemu to prawdopodobienstwo, ze system
wykona wymagang funkcje bezpieczenstwa we wszystkich zdefiniowanych
warunkach w okreslonym czasie.

SIL dzieli sie na cztery odrebne poziomy, przy czym poziom nienaruszalnosci
bezpieczehstwa 4 reprezentuje najwyzszy poziom nienaruszalnosci
bezpieczehstwa, a poziom integralnosci bezpieczenstwa 1 reprezentuje poziom
najnizszy.
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Materiat informacyjny od JUMO -
dla poczatkujgcych i tych z pewnym doswiadczeniem praktycznym

Wiedza jest potrzebna nie tylko do tworzenia produktéw JUMO, lecz takze do ich p6zniejszego zastosowania.
Dlatego tez oferujemy naszym uzytkownikom szereg publikacji dotyczacych aspektéw techniki pomiarowej

i sterowania.

Publikacje te majg na celu zapoznanie krok po kroku z szerokim zakresem zastosowan, zaréwno dla
poczatkujgcych, jak i dla tych, ktérzy majg juz pewne doswiadczenie praktyczne. llustrujg one przede
wszystkim tematy ogdline z pewnymi zastosowaniami specyficznymi dla JUMO.

Oprocz literatury technicznej JUMO i naszych nowych programoéw do pobrania oferujemy réwniez mozliwos¢

zamowienia online naszych broszur i katalogéw CD-ROM.
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in Europe
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N T
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Matthias Nau
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ISBN: 978-3-935742-07-X
Bezptatnie
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podstawy, wytyczne, normy

Jirgen Kuhlmei

FAS 547

Nr katalogowy:
000414312 ISBN: 978-3-
935742-10-X
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Informacje

w sprawie pomiaru napiecia
redox

Ulrich Braun

FAS 615

Nr sprzedazy:
00398237
Bezpfatnie

Sterowniki mocy SCR
Podstawowe zasady i wskazéwki dla
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Manfred Schleicher, Winfried Schneider

FAS 620

Nr sprzedazy: 00400481
ISBN: 978-3-935742-05-4
Bezptatnie

Control Engineering

Infarmation
on high-purity water

Information on the
amperometric measurement

of free chirine, chlorine diexide
and azone in water
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on pH measuremant

Inzynieria sterowania
Podstawowe zasady i wskazowki dla
praktykow

Manfred Schleicher

FAS 525

Nr sprzedazy: 00323761
ISBN: 978-935742-01-6
Bezptatnie

Informacje
na wodzie o wysokiej czystosci
Reinhard Manns

FAS 614

Nr sprzedazy:
00403834
Bezptatnie

Informacje na temat
amperometrycznych pomiaréw
wolnego chloru, dwutlenku chloru
i

ozonu w wodzie

Dr. Jiirgen Schleicher

FAS 619

Nr sprzedazy:
00398147
Bezptatnie

Informacje

w sprawie pomiaru pH
Matthias Kremer

FAS 622

Nr sprzedazy:

00403233
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Materiat informacyjny od JUMO -

dla poczatkujgcych i tych z pewnym doswiadczeniem

praktycznym
(JUMO)
Informacje Analiza btedow
W sprawie pomiaru System Pomiaru Temperatury
przewodnosci z przyktadami praktycznymi
Information . Error Analysis of a Temperature
an conductivity measurement Reinhard Manns Measurement System = Gerd Scheller, Stefan Krummeck
FAS 625
. |FAS624 Nr sprzedazy: 00415704
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Information
on the measurement
af hydrogen peroxide and

Information
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Bezpieczenstwo
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Zapraszamy do odwiedzenia naszej strony internetowej www.jumo.net i zapoznania sie z szeroka gama
produktow JUMO dla réznych obszaréw zastosowan. Na naszej stronie internetowej znajdg Panstwo wiecej
szczegotdw i informacji o osobach kontaktowych w przypadku wymagan, pytan i zamowien.
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