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E Allgemeine Informationen

1 Allgemeine Informationen

Das Sicherheitshandbuch enthalt
Informationen und Sicherheitshinweise, die fur
den Einsatz des Vorsteuer-Magnetventils in
sicherheitsbezogenen Anwendungen gelten.

Das Sicherheitshandbuch gilt nur in

Verbindung mit den jeweiligen Montage-,
Betriebs- und Wartungsanleitungen.
Bezeichnung Artikelnummer
ba_0322_0324_0326_de_gb | 88333312

1.1 Begriffsbestimmungen

Ausfallsicherer Zustand

Der ausfallsichere Zustand ist als der Zustand
definiert, in dem das Magnetventil stromlos ist
und das Ventil in die Stellung ZU zurtickkehrt
(stromlos geschlossen, DTT). Bei GEMU
Gebr. Muller Apparatebau GmbH & Co. KG
wird diese Konfiguration als ,Schaltpunkt a1
bezeichnet.

Sicherer Ausfall

Ein sicherer Ausfall (,S“ fur ,,safe”) ist definiert

als Ausfall, der bei der Umsetzung der

Sicherheitsfunktion eine Rolle spielt und der:

a) dazu fuhrt, dass die unerwiinschte
Arbeitsweise der Sicherheitsfunktion das
EUC (,Equipment Under Control“) (oder
einen Teil davon) in einen sicheren Zustand
versetzt oder einen sicheren Zustand
aufrechterhalt; oder

b) die Wahrscheinlichkeit erhéht, dass
die unerwinschte Funktionsweise der
Sicherheitsfunktion das EUC (oder einen
Teil davon) in einen sicheren Zustand
versetzt oder einen sicheren Zustand
aufrechterhalt.

Gefahrbringender Ausfall

Ein gefahrbringender Ausfall (,D“ fir

»dangerous®) ist definiert als Ausfall, der bei

der Umsetzung der Sicherheitsfunktion eine

Rolle spielt und der:

a) verhindert, dass eine Sicherheitsfunktion
bei Anforderung wirksam wird
(Bedarfsbetrieb), oder der dazu flihrt,
dass eine Sicherheitsfunktion ausfallt
(Dauerbetrieb), sodass das EUC in einen
gefahrlichen oder potenziell gefahrlichen
Zustand versetzt wird; oder

b) die Wahrscheinlichkeit verringert, dass
die Sicherheitsfunktion bei Anforderung
ordnungsgeman arbeitet.

SIL-Sicherheitshandbuch

Gefahrbringend nicht erkannt
Ein Ausfall, der gefahrbringend ist und nicht
diagnostiziert wird.

Gefahrbringend erkannt

Ein Ausfall, der gefahrbringend ist, jedoch
durch externe Prifungen erkannt wird.

Ohne Wirkung

Ausfallmodus einer Komponente, die bei
der Umsetzung der Sicherheitsfunktion eine
Rolle spielt, wobei es sich jedoch weder

um einen sicheren Ausfall noch um einen
gefahrbringenden Ausfall handelt.

Freisetzung nach auBBen

Ausfall, der dazu fuhrt, dass Prozessmedien
aus dem Ventil nach aufBen freigesetzt
werden; eine Freisetzung nach auf3en

wird nicht als Teil der Sicherheitsfunktion
betrachtet. Die Ausfallraten mit Freisetzung
nach auBen finden keinen direkten Eingang

in die Zuverlassigkeit eines Ventils, sie sollten
jedoch im Hinblick auf sekundare Sicherheits-
und Umweltaspekte gepruft werden.

Betrieb mit geringer Beanspruchung
Betriebsart, in der die Sicherheitsfunktion
nur auf Anforderung ausgefthrt wird, um das
EUC in einen festgelegten sicheren Zustand
zu versetzen, und bei der die Haufigkeit der
Anforderung nicht gro3er ist als einmal pro
Jahr.

Teilhubtest

Es wird davon ausgegangen, dass der
Teilhubtest, sofern durchgefihrt, mindestens
um eine GréBenordnung haufiger
durchgefuhrt wird als der Proof-Test; deshalb
kann der Test als automatische Diagnose
betrachtet werden. Aufgrund der Betrachtung
als automatische Diagnose hat der
Teilhubtest auch Auswirkungen auf den Anteil
sicherer Ausfalle.

Anteil sicherer Ausfille

Der Anteil sicherer Ausfalle fasst den Anteil
an Ausfallen zusammen, die zu einem
sicheren Zustand flihren, sowie den Anteil an
Ausféllen, die durch DiagnosemaBnahmen
erkannt werden und zu einer definierten
Sicherheitsaktion fuhren.

Typ-A-Element

,Nicht komplexes“ Element (alle Fehler-
moglichkeiten sind klar definiert); Einzelheiten
siehe unter 7.4.4.1.2 von IEC 61508-2
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1.2 Abkiirzungen

DC
,Diagnostic Coverage®“: Der Diagnosede-
ckungsgrad gefahrlicher Ausféalle (DC = A,/

Ayt Ay)
DTT
,De-energize To Trip*“: stromlos geschlossen

FIT
,Failure in Time®: Ausfallrate (1x10° Ausfalle
pro Stunde)

FMEDA

»Failure Modes, Effects, and Diagnostic
Analysis®: Fehlermdglichkeits-, Einfluss- und
Diagnoseanalyse

HFT

,Hardware Fault Tolerance”: Hardware-Fehler-
toleranz

MTBF
,Mean Time Between Failures®: mittlerer Aus-
fallabstand

MTTR
»-Mean Time To Restoration“: mittlere Repara-
turzeit

PFD

AVG
»Average Probability of Failure on Demand*:

durchschnittliche Ausfallwahrscheinlichkeit
bei Anforderung

PVST
,Partial Valve Stroke Test“: Teilhubtest

SFF
L,Safe Failure Fraction“: Anteil sicherer Ausfal-
le

SIF
»oafety Instrumented Function®: sicherheits-
technische Funktion

SIL
yoafety Integrity Level“: Sicherheitsintegritats-
level

T [Proof]
Zeitabstand zwischen Proof-Tests

www.gemu-group.com
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2 Normen/ verwendete
Literatur

Die von der Priforganisation exida erbrachten
Leistungen wurden auf der Grundlage der
folgenden Normen / Literatur durchgefuhrt:

IEC 61508-2:2010 Funktionale Sicherheit
sicherheitsbezogener
elektrischer/elektronischer/
programmierbarer
elektronischer Systeme

Mechanical exida LLC, Electrical &
Component Reliability | Mechanical Component
Handbook, 3. Reliability Handbook, dritte
Auflage, 2012 Auflage, 2012, ISBN 978-1-
934977-05-7

Leittechnische Einrichtungen
fUr industrielle Prozesse;
Umgebungsbedingungen;
Teil 1: Klimatische Einflisse

ISA- Entwurf des technischen Be-
TR96.05.01-200_; richts ,Partial Stroke Testing
Version B vom For Block Valve Actuators in
Februar 2006 Safety Instrumented Sys-
tems Applications*

Final Elements, Chris | exida LLC, Final Elements
O’Brien & Lindsey & the IEC 61508 and IEC
Bredmeyer, 2009 61511 Functional Safety
Standards, 2009, ISBN 978-
1-9934977-01-9

IEC 60654-1:1993-
02, Ausgabe 2

3 Funktionsbeschreibung

GEMU 032x sind 3/2-Wege-Vorsteuer-
Magnetventile. GEMU 0322 ist fur die
Einzelmontage (in Durchgangsform) oder
fur modulare Batteriemontage (mittels
Klammern) von bis zu 12 Ventilen bestimmt.
GEMU 0324 ist fir den Direktanbau
(Hohlschraube) an pneumatisch betatigte
Ventile oder sonstige Gerate bestimmt.
GEMU 0326 ist zum Aufbau auf eine
kompakte Aluminiumleiste als Ventilbatterie
fir Montage in Schaltschranken oder als
Ventilblock im Umfeld der zu steuernden
Pneumatikkomponente bestimmt.
Batterieleiste bis max. 10 Ventile.

Die 3/2-Wege-Vorsteuer-Magnetventile
GEMU 032x kénnen als Typ-A-Elemente
mit einer Hardware-Fehlertoleranz von 0
betrachtet werden.

3.1 Sicherheitsfunktion

Der ausfallsichere Zustand ist als der Zustand
definiert, in dem das Magnetventil stromlos ist
und das Ventil in die Stellung ZU zurtckkehrt
(stromlos geschlossen, DTT).

SIL-Sicherheitshandbuch



E Beschreibung der Diagnosemdglichkeiten

4 Beschreibung der Diagnosemoglichkeiten

4.1 Teilhubtest (PVST)

PVST bezeichnet die Betatigung des Antriebs / Ventils Uber einen Teil seines
gesamten Hubbereichs. Durch diesen kurzen Arbeitshub wird gepruft, dass der
Antrieb / das Ventil nicht in der Betriebsstellung festsitzt. Der begrenzte Hub des

Antriebs / Ventils soll so kurz sein, dass er den Arbeitsablauf des Systems nicht stért.

Der Zweck des PVST besteht darin, eine diagnostische Kontrolle der SIF-Funktion
bereitzustellen. Eine mogliche Testanordnung ist in Abbildung 1 dargestellt.

Teilhubtests werden mit einer mindestens zehn mal hdheren Rate durchgefuhrt
als der erwarteten Anforderungsrate. Fur Sicherheitsfunktionen gemaf SIL 2
muss der Teilhubtest mindestens die Anforderungen von SIL 1 erfallen.

r— — — — 7
(o))
c
(o))
| & |
_> g Binérausgang _> ESD*/AUF/ZU .—»
| |
Z Sicherheits-SPS Antrieb Ventil
L — —— — _— 1

*ESD = Notabschaltung

Abbildung 1: Mégliche Testanordnung

4.2 Vollhubtest (FVST)

Vollhubtests (,Full Valve Strike Testing®, FVST) folgen einem &hnlichen Konzept wie der
PVST, mit dem Unterschied, dass der Antrieb / das Ventil wahrend des Tests durch seinen
vollen Arbeitshub bewegt wird. Dies bietet einen hoheren Diagnosedeckungsgrad, kann
jedoch Ublicherweise nicht wahrend des laufenden Prozesses durchgefuhrt werden. Es ist
ein sehr effektiver Test, der automatisch bei chargenweise arbeitenden Prozessen sowie

bei Einrichtungen, die regelmafig abgeschaltet werden, durchgefiuhrt werden kann.

SIL-Sicherheitshandbuch 6/16
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5 Annahmen
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Ausfallraten sind konstant,
VerschleiBmechanismen sind nicht
berucksichtigt.

Die Ausbreitung von Ausfallen ist nicht
relevant.

Das System ist gemaf den Anweisungen
des Herstellers eingebaut.

Vor dem Versand werden ausreichende
Tests durchgefuhrt, um sicherzustellen,
dass keine Lieferanten- und/oder
Herstellungsmangel vorliegen, die

eine einwandfreie Arbeitsweise

der spezifizierten Funktion gemaf
Produktspezifikationen verhindern oder
zu einem von der analysierten Auslegung
abweichenden Betrieb fuhren.

Werkstoffe sind mit Prozessbedingungen
und Prozessmedien kompatibel.

Die mittlere Reparaturzeit (MTTR) nach
einem Ausfall betragt 24 Stunden.

Fir Sicherheitsanwendungen werden nur
die beschriebenen Varianten verwendet.

Fir Anwendungen wird nur ,Schaltstellung
a1“ verwendet.

Alle Komponenten, die nicht Bestandteil
der Sicherheitsfunktion sind und keinen
Einfluss auf die Sicherheitsfunktion

ausuben konnen, sind ausgeschlossen.

Ein Bruch oder ein VerschlielRen von
Lufteinlass- und -auslassleitungen wurde
nicht in die Analyse einbezogen.

Saubere und trockene Betriebsluft
wird gemaf der Qualitatsnorm fur
Instrumentenluft ANSI/ISA-7.0.01.1996
verwendet.

Alle Einrichtungen werden in der
Betriebsart mit geringer Beanspruchung
betrieben.

Vollhubtests werden mit einer mindestens
zehn mal héheren Rate durchgeflhrt als
der erwarteten Anforderungsrate.

FUr die Berechnungen in Abschnitt 6.1
(Fehlermoglichkeits-, Einfluss- und
Diagnoseanalyse, Bericht Nr. GEMU
13/08-046 R002) betragt die Zeit fur
die Erkennung eines gefahrbringenden
Ausfalls durch den Vollhubtest 730
Stunden.

7/16
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— Fur Sicherheitsfunktionen gemaf} SIL x
muss der Teilhubtest mindestens die
Anforderungen von SIL (x-1) erfullen.
Wenn die Sicherheit beispielsweise SIL 3
erfullen muss, dann sollte der Teilhubtest
mindestens die Anforderungen von SIL 2
erfullen.

— Durch Wartungsfahigkeiten verursachte
Ausfalle sind standortspezifisch und
konnen daher nicht einbezogen werden.

— Der Grad der Belastung entspricht
Durchschnittswerten fur eine
Industrieumgebung im Freien und
kann mit dem exida-Profil 3 verglichen
werden, wobei die Temperaturgrenzwerte
innerhalb der Auslegung des
Herstellers liegen. Von den Ubrigen
Umweltmerkmalen wird angenommen,
dass sie innerhalb der Auslegung des
Herstellers liegen.

6 Durch die Luftqualitat
bedingte Ausfalle

Die in diesem Abschnitt angegebenen
Ausfallraten des Produkts entsprechen
einer Situation, in der das Gerat mit
sauberer, gefilterter Luft verwendet wird.
Eine Kontamination durch schlechte
Luftqualitat kann die Funktion oder den
Luftfluss in dem Gerat beeintrachtigen. Fur
Anwendungen, bei denen diese Annahmen
nicht zutreffen, muss der Anwender die durch
verunreinigte Luft bedingten Ausfallraten
schatzen und diese Ausfallrate zu den
produktbezogenen Ausfallraten addieren.

SIL-Sicherheitshandbuch



E SIL-Herstellererklarung GEMU 032x

7 SlL-Herstellererklarung GEMU 032x

SIL-Herstellererklarung
Funktionale Sicherheit nach IEC 61508 und IEC 61511

Wir, die Firma GEMU Gebr. Miiller Apparatebau GmbH & Co. KG
Fritz-Miiller-StraBe 6-8
D-74653 Ingelfingen

erklaren, dass fur das unten aufgefiihrte Produkt in sicherheitsbezogenen Anwendungen geman IEC 61508 und
IEC 61511 die unten aufgeflhrten Ausfallraten ermittelt wurden.

Die Ausfallraten wurden durch eine FMEDA (Failure Modes, Effects and Diagnostic Analysis) nach IEC 61508
ermittelt. Die Bewertung wurde durch exida.com durchgefuht (Berichtsnummer: GEMU 13/08-046 R002).

Produktbeschreibung: 3/2-Wege Vorsteuer-Magnetventil GEMU 0322, GEMU 0324, GEMU 0326
Geratetyp: A
Sicherheitsfunktion: Durch die Sicherheitsfunktion wird das Ventil in die Geschlossen-

Position gebracht. Hierzu wird das Magnetventil stromlos geschlossen
(Schaltstellung at).

HFT (Hardware Failure Tolerance): 0

MTTR (Mean time to restoration): 24 Stunden

Die ermittelten Ausfallraten gelten fur die Betriebsart mit niedriger Anforderungsrate:

Ausfallraten Ausfallraten
Vorsteuer-Magnetventil ohne Vorsteuer-Magnetventil auf
Prozessventil (in FIT*) Prozessventil montiert (in FIT*)
ohne externen | mit externem ohne externen | mit externem
Test Test Test Test
Sicherheitsfunktion: 239 239 149 149
SIL (Safety Integrity Level): 1 2 - -
A, (Dangerous undetected): 129 36 39,4 0,4
A, (Dangerous detected): 0 93 0 39
A, (Safe undetected): 110 110 110 110
A, (Safe detected): 0 0 0 0
SFF (Safe Failure Fraction): 45 % 84 % - -
PTC (Proof Test Coverage): 93 % 74 % 99 % 0%
MTBF (Mean Time Between Failures) (in Jahren): 396 396 396 396

*FIT = Failure In Time (1x10° Ausfalle pro Stunde)

Joachim Brien

Leiter Bereich Technik

Ingelfingen-Criesbach, Oktober 2016

SIL-Sicherheitshandbuch 8/16 LML
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1 OO6uwwue cBegeHUA

PyroBoacTBO Mo 6e30MacHOCTU COAEPHUT
MHGOPMaLMIO U YKa3aHUA No 6e30MacHOCTH,
OTHOCALLMECA K MPUMEHEHUIO YNPaBAAOLLMX
S/IEKTPOMAarHUTHbIX K/1anaHOB B KPUTUYHBIX
C TOYKM 3peHUA 6e30nacHOCTM 061acTAX
NPUMEHEHUA.

PykoBoacTBO No 6€30nacHOCTH
LAENCTBUTESNIbHO TOJIbKO B COYETaHUM C
COOTBETCTBYIOLMMM PYKOBOACTBAMM MO
MOHTaXYy, SKCnayaTaumm U TEXHUYECKOMY

06CNYHUBAHMIO.

O603Ha4yeHue jomen

apTuKyna

ba_0322_0324_0326_de_gb | 88333312

1.1 OnpepeneHne NOHATUM

OTKazob6e3onacHoe cocToAHUE
OTKaso06e30nacHbIM COCTOAHWMEM CYUTAETCSA
COCTOfIHWE, B KOTOPOM 3/1IEKTPOMAarHUTHbIM
KnanaH 06eCcToYeH, M KnanaH Bo3BpalliaeTcs
B nonoxeHne 3AKPbITO (3aKpbITbin 6€3
ToKa, DTT). B Komnanmum GEMU Gebr.

Muller Apparatebau GmbH & Co. KG ata
KOHdUrypaunsa Ha3bIBaeTCA «TOYKOM
nepeKktoyeHns al».

Be3onacHbiii OTKa3

BesonacHbiM 0TKa30oM («S» o3Ha4yaeT

«safe») HasbIBalOT OTKA3, BbIMNOJHAOLMMN

onpeaeneHHyo posib Npu peannsalmm

NpeAoXpPaHUTENBHON YHKLMM U:

a) NPUBOAMUT K TOMY, YTO HEMKeNaTe IbHbIN
peXnm paboTbl NPeAOXPAHUTENBHOM
dyHKUMK nepesoanT EUC
(«YnpaBnsaemoe ob6opygosaHue») (Mu
€ro 4yacTb) B 6e30nacHoe COCTOAHUE UK
noanepxuBaeT 6e30nacHoe COCTOAHUE;
nUnn

b) noBbIWwaeT BEPOATHOCTL TOrO, 4YTO
HemxenaTelbHbIN PEXMUM PaboTbl
NpeAoXpaHUTENbHOM QYHKLUMM NepeBeaeT
EUC (1nu ero yacTb) B 6e3onacHoe
COCTOfIHWE UM ByAeT NoaaepHumBaTb
6e30nacHoe COCTOsHME.

OnacHbIX OTKa3

OnacHbIM 0TKa3om («D» o3HavaeT
«dangerous») Ha3bIBaKOT OTKa3,
BbIMO/IHAOLLMIM ONPEeAENEHHYI0 POJb NPU

peanvsaumm NpeaoxXpaHUTEIbHOM hYHKLUMK U:

a) He NO3BOIAKLLNK NPEefOXPaHUTENbHOM
dYHKLUMM cpabaTbiBaTb NO 3anpocy
(peurm paboTbl N0 HEOHBXOAMMOCTH)
WKW NPUBOAALLMIA K OTKA3Y
nNpeaoxpaHUTEeIbHON GyHKLUK
(MOCTOAHHbBIN PEXKUM), B pe3ynbraTe
yero EUC nepexoguT B onacHoe uam
NnoTEeHUMabHO ONacHOE COCTOAHUE; UK

www.gemu-group.com

O6Lwme cBegeHus m

b) CHUXKaLWMN BEPOATHOCTb Hag/1exaLlen
paboTbl NPeAoXpPaHUTENbHOM PYHKLMK MO
3anpocy.

OnacHbIX 1 He pacno3HaHHbIN

OTKas, UMEKLLMIN XapaKTep ONacHOCTU U He
ANarHOCTUPOBAHHbIN.

OnacHbIX U pacno3HaHHbIN

OTKas, UMeoLLMI ONacHbIM XapaKTep, HO
pacnosHaBaeMblii BHELULHUMW UCTIbITAHUAMM.

He peiicTByet

Pexnm 0TKasa KOMMOHEHTa, UrpatoLLnin
pOJib NPU peann3auumn NpesoxpaHUTeIbHOM
dYHKUNK, NPUYEM peYdb HE MAET O
6e30MacHOM MM ONacHOM OTKase.

BbinycK Hapyy

OTKas, NpUBOAALLMMI K BbIMYCKY
TEXHOJIOTMYECKMX CPes U3 KanaHa Bo
BHELLIHIO Cpey; BbIMYCK He cYMTaeTcA
4acTbio NPeaoXpaHUTENIbHOM DYHKLUNUN.
MHTEHCUBHOCTb OTKA30B C BblMYyCKOM
HapyKy He MMEET NPAMON CBA3U C
HaJEeXHOCTbIO KaanaHa, Ho, TeM He MeHee,
TpebyeT NPOBEPKU B OTHOLLEHUN BTOPUYHbIX
acrneKToB 6€30MacHOCTU U 9KONOMMYHOCTMW.

AKcnayataumMa ¢ HU3KOM Harpy3Koun
PerkrM paboTbl, B KOTOPOM
npeaoxpannTenbHan PyHKUMA 3anycKaeTca
TOJIbKO MO 3anpocy C LeNblo Nepesoja
EUC B 3agaHHOe 6e30onacHoe CoCTosHuE,
a yacToTa 3anpocoB He NPEBbILLAET OLHOMO
pasa B rog.

MUcnbiTaHue ¢ YaCTUYHbIM XO40M
lNpeanonaraetcs, YTO UCMbITAHUE

C YaCTUYHbIM XO40M, B C/ly4ae ero
BbIMOJIHEHMA, MPOU3BOLMUTCA, MO MEHbLLEMN
Mepe, Ha NOPAJOK Yalle KOHTPOJIbHOro
UCMbITaHWA; MO3TOMY €ro MOX¥HO CYMUTaTb
aBTOMaTUYECKOM gMarHOCTUKON. CumTasnch
aBTOMaTU4YECKOM ANArHOCTUKOMN, UCMbITaHUE
C YaCTMYHbIM XO40M B/IMAET Ha A0/
0e30nacHbIX OTKa30B.

Jona 6e3onacHbIX OTKa30B

Mopg gonen 6e3onacHbIX OTKA30B MOHMMAOT
[O00 OTKA30B, NPMBOAALLMX K 6e30NnacHOMY
COCTOSAHMIO, & TaKMKe [0J10 OTKA30B,
pacrno3HaBaeMbiX CPeACTBaAMMU ANArHOCTUKM
M NPUBOAALLMX K 3anyCKY onpeaeneHHou
NPeAoXpPaHUTENBHON PYHKLMW.

AnemMeHT TMNna A

«HEeKOMMNNEKCHbIN» 9/1EMEHT (BCE BO3MOM-
Hble HEMCMPaBHOCTU OAHO3HAYHO onpeaene-
Hbl); NoapobHee cM. pasgen 7.4.4.1.2 ctaH-

papta IEC 61508-2

PyrkoBogcTBo no 6esonacHocTh SIL



m CTtaHpapTbl / UICnonb3oBaHHas aMTeparypa

1.2 CokpaweHuna

DC

«Diagnostic Coverage»: CTeneHb gMarHocTu-
4eCKOro NOKpbITHUA onacHbIx oTKasos (DC =
)\dd / ()\dd + )\du))

DTT

«De-energize To Trip»: 3aKpbITbI 6€3 TOKa

FIT
«Failure in Time»: MHTEHCUBHOCTb OTKA30B
(1x10° oTKa30B B 4ac)

FMEDA

«Failure Modes, Effects, and Diagnostic
Analysis»: AHa/IM3 BEpOATHOCTM OTKa30B,
(haKTOPOB BAUAHUA U AUArHOCTUKM

HFT

«Hardware Fault Tolerance»: annapartHas
OTKa30yCTOMYMBOCTb

MTBF

«Mean Time Between Failures»: CpegHss
HapaboTKa Ha OTKas

MTTR

«Mean Time To Restoration»: CpegHee Bpe-
MA BOCCTaHOBJ/IEHUSA

PFD

AVG
«Average Probability of Failure on Demand»:

CpepaHsas BepoATHOCTb OTKasa npu 3anpoce

PVST
«Partial Valve Stroke Test»: McnbiTaHWe C
4aCTUYHbIM XOA0M

SFF
«Safe Failure Fraction»: [lons 6e3onacHbIX
OTKa30B

SIF
«Safety Instrumented Function»: ABTomartu-
YyecKanA GyHKUMA 6e30MacHOCTH

SIL
«Safety Integrity Level»: YpoBeHb NONHOTHI
6e3onacHoCTH

T [Proof]
MHTEepBan KOHTPO/IbHbIX UCMbITAHWUIA

PykoBopacTBO no 6e3onacHocTh SIL
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2 CraHpapTtbl / UCNOJIb30O-

BaHHaA iMTeparypa

Ycnyru, npefocTaBieHHbIE UCTIbITATE/IbHOM
naéopatopuen exida, OCHoOBaHbI Ha
clnepywlmx ctaHgapTax / nMteparype:

IEC 61508-2:2010 | PyHKLMOHaNbHAA
6€e30MacHOCTb 3/IEKTPUYECKUX /
SNEKTPOHHBbIX /
nporpaMM1MpyeMbIx
3/IEKTPOHHbIX CUCTEM

exida LLC, PykoBoacTso no
6e30MacHOCTM 3/IEKTPUYECKUX
M MeXaHU4YECKUX KOMMOHEHTOB,
TpeTbe u3ganue, 2012, ISBN
978-1-934977-05-7

PykosogcTBo no
6e30MacHoOCTH
MeXaHUYEeCKMNX
KOMMOHEHTOB, 3-&
usgaHuve, 2012

IEC 60654- MHdopmaLMoHHO-

1:1993-02, 2-e ynpasnfAoLmMe CUCTEMBI 4R

nsgaHue TEXHOOrMYECKUX NPOLLECCOB;
YCJTIOBMA OKPYKatoLLEen cpeabl;
yacTtb 1: Kinmarmyeckue
haKTopbl

ISA- [MpOEKT TEXHNUYECKOrO OT-

TR96.05.01-200_; | yeTa «Partial Stroke Testing

Bepcua B ot For Block Valve Actuators in

deBpans 2006 r. | Safety Instrumented Systems
Applications (McnbiTaHus ¢ va-
CTWYHBIM XO40M AJ1A MPUBOLOB
OTCEYHbIX KJlanaHoB B aBToMa-
TUYECKUX cucTemax 6esonac-
HOCTM)»

McnonnutensHble | exida LLC, ucnonHutenbHble

anemeHTbl, Kpuc

O'bparieH n JInk-
Acev bpegmetiep,
2009

3/1IEMEHTbI U CTaHAapThbI
(DYHKLMOHAJIbHOM
6e3onacHocTh IEC 61508 1
IEC 61511, 2009, ISBN 978-1-
9934977-01-9

3 MpuHUMN paboTbl

GEMU 032x npeactaBnatoT cob60m
3/2-xop0Bble ynpasnatoLme )
3/IeKTpoMarHuTHble KnanaHbl. GEMU 0322
npefHasHayvyeH An1Aa aBTOHOMHOro (B BUAE
NOJIHOMPOXOAHOrO KNanaHa) Ui Mo4y/IbHOro
6aTapenHOro MoHTaxa (npv NoMoLLm CKob) B
cocTaBe [0 12 KnanaHoB.

GEMU 0324 npegHasHa4eH aaa npsamoro
MOHTaxa (nonas 3afBUXHKa) Ha KanaHax ¢
NHEBMaTU4YECKUM ynpaBieHUEM WU UHbIX
YCTPOMCTBAX.

GEMU 0326 npegHasHa4eH 1A yCTaHOBKM
Ha KOMNAaKTHYO a/IlOMUHMEBYHO NAAHKY

B KayecTBe 6arapeun KianaHoB 4J1s
MOHTaXa B pacrnpegenunTenbHbIX WKadax
WKW B Ka4eCTBe KanaHHoro 6s10Ka B
OKPYHEHUU ynpaBasaeMblX MHEBMATUYECKUX
KOMMOHEHTOB. PacnpeaenutenbHaa KopobKa
Ana 6artapenHoro moHTaxa go 10 KnanaHosB.
3/2-xof0Bble ynpasnsatoLme }
afleKTpoMarHuTHble Knanadbl GEMU 032x
MOryT cHUMTaTbCA d/1EMEHTaMm TMna A ¢
annapaTHOM OTKa30yCTOMYMBOCTbIO, PaBHOM

0.
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Onucanune BapnaHTOB AMarHOCTUKHU m

3.1 [lpepoxpaHuTenbHaa PyHKLUUA

OTKazo6e30nacHbIM COCTOAHUEM CYUTAETCA COCTOAHME, B KOTOPOM 9/IEKTPOMArHUTHbIN KnanaH
o6ecTouyeH, U KnanaH Bo3spataetca B nosioxeHme SAKPbLITO (3akpbiTbii 6€3 ToKa, DTT).

4 OnucaHwe BapUaHTOB AUArHOCTUKM

4.1 WcnbiTaHMe ¢ YacTU4YHbIM xogom (PVST)

PVST npegnonaraeT npuBegeHue B AENCTBME NpMBOAA / KnanaHa Ha YacTb guanasoHa
ANVHbI ero xoaa. [pyn NoOMOoLM TaKoro KOPOTKOro paboyero xoga NpoBepPAETCA OTCYTCTBUE
3aavnaHusa npuBoga / KnanaHa B paboyem NooKeHuu. [JiMHa orpaHM4eHHOro xoga
npuBoga / KnanaHa Ao/Ha 6bITb NogobpaHa TaKMm 06pasom, YTOObI X0, He NPensaTCTBOBa
YHKLUMOHMpPOBaHUIO cucTembl. McnbitaHne PVST npegHasHavyeHo g8 AMarHOCTUHECKOro
KOHTponA dyHKuMK SIF. BodaMoXKHasa ucnbitTatesibHaa OCHaACTKa NoKasaHa Ha pUCyHKe 1.

McnbITaHUA C YHaCTUYHBIM XOA40M BbIMOMHAKTCA C YaCTOTOM, NO MEHbLLEN

Mepe, B eCATb pas NpeBsblLLaoLLen OXMaaemMyro 4acToTy 3anpocos. s
npeaoxpaHnTesibHbIX QYHKLUWKW, NpeayCMOTPEeHHbIX SIL 2, ucnbiTaHWe C YaCTUYHbIM
XOAO0M JONKHO COOTBETCTBOBATD, MO MEHbLUEN Mepe, TpeboBaHuAM SIL 1.

—|
|
|
|
|

1

[IBOMYHbIN BbIXOA, |_> ESD*/ OTHP / 3AKP P

Ha/I0roBbIN
BXOZ,

CucTtema 6e30MnacHOCTH SPS_I MpwuBog, KnanaH

Y

*ESD = aBapuIMHOE OTKJIIOYEHNE

PMcyHOH 1. Bo3Mo#HasA nenbitate/ibHasa ocHacTKa

4.2 WcnbitaHue ¢ nosiHbIMm xogom (FVST)

HoHuenuma ucnbitaHnii ¢ nosiHbIM xoaom («Full Valve Strike Testing», FVST) nogo6Ha
KoHuenuuu PVST, pasHuua e 3aKko4aeTcs B TOM, YTO NpUBOS,/ KnanaH Bo Bpems
UCMbITaHWA COBEpPLUAET NOJIHbIM paboyuni xo4,. TO NOBbIWAET AUAarHOCTUYECKOE
NOKPbITUE, OAHAKO, KaK NpaBu/0, HE MOMXET BbINOJHATLCA BO BpeEMSA pabdoyero npouecca.
OTO 04EHb 3IPDEKTUBHOE UCTIbITAHUE, KOTOPOE MOMKET BbINOJHATLCA aBTOMaTUYECKHM B
npougeccax nepnmoguyecKoro 4ENCTBUA U B PEryIAPHO OTKIKOHYAEMbIX YCTPOMUCTBAX.

www.gemu-group.com 13/16 PyrkoBogcTBo no 6esonacHocTh SIL



m Jonycku

5 [donycKu

MHTEHCMBHOCTb OTKA30B NOCTOAHHA,
MexaH1n3Mbl USBHOCa HE YHYUTbIBaroTCA.

PacnpocTpaHeHWe 0THa30B He
NMPUHUMAETCH BO BHUMaHME.

Cuctema yCTaHOBJIEHA B COOTBETCTBWU C
YKasaHMAMU Npon3BognTena.

MNepep noCTaBKOM BbINOMHAKOTCA
UCMNbITaHWA B 06beMe, JOCTaTOYHOM A/1A
rapaHTuUu OTCYTCTBMSA AEPEKTOB NO BUHE
nocTaBLLMKa 1 / UM NPOU3BOSUTENS,
NpenAaTCTBYOLWMX 6ecnepedomnHom
paboTe JaHHOW YHKLUMM B COOTBETCTBUM
C TEXHUYECKMMM XapaKTEPUCTUKAMMU
NPOAYKTA U NPUBOAALLMX K
OYHKLUMOHNPOBAHMIO C OTKJIOHEHUAMU OT
aHaIM3NPYyEMON KOHDUrypauumu.

Matepuasibl COOTBETCTBYIOT YCIOBUAM
npoLecca 1 UCnosib3yeMbiM Cpeaam.

CpegHee Bpemsa BocctaHoBneHus (MTTR)
rnocne oTkasa coctaBnseT 24 yaca.

[ns obnacten NnpuMeHeHUs!, KPUTUYHbIX
C TOYKM 3peHunsa BesonacHocTH,
NCMONb3YyTCSH TONBbKO OMUCaHHbIE
BapunaHTbl.

Ansa obnacten npumeHeHnsa Ncnonb3yeTcs
TOIbKO «MepeKritoYaroLLiee rnoroxeHve
al».

Bce KOMNOHEHTBI, He OTHOCSALLMECH
K NpefoXpaHnTenbHON OYHKLMU K
He crnocobHble NOBMUATL Ha paboTy
npefoxpaHnUTenbHON OYHKLUMN,
NCKITHOYEHDI.

AHanua He y4nTbiBaeT NONOMKY UiK
3aKynopuBaHue kaHanos 3abopa u
BbINycka BO3ayxa.

Mcnonb3yeTcs YNCTbIN U CyXOn
TEXHONOrM4eckun Bo3ayx, kKa4ecTBo
KoToporo cootseTcTByeT Bo3ayxy KUIMull
cornacHo ANSI/ISA-7.0.01.1996.

Bce ycTponcTBa akcnnyaTupyoTca B
peXnmMe HMU3KOM HarpysKu.

McnbITaHMA ¢ NOMNHbLIM XO40M
BbIMOMHSATCS C 4YaCcTOTOW, NO MEHbLLEN
Mepe, B AECATb pa3 NpeBbillatoLLen
OXnaaemMyr 4acToTy 3anpocoB.

Mpun BbINOMHEHMM PaCcYETOB COrNacHo
pasgeny 6.1 (aHann3 BEpOATHOCTU
OTKa30B, haKTOPOB BUAHUS U

PykoBopacTBO no 6e3onacHocTh SIL

amarHoctukuy, otdyet Ne GEMU 13/08-046
R002) Bpema pacno3HaBaHUs OMacHoro
OTKasa B paMKax UCMbITaHUS C NOJSTHbIM
xoaom coctasnsieT 730 4acos.

— [na npegoxpaHntenbHbIX QYHKLMNA,
npeaycMoTpeHHbIX SIL X, ucnoitaHme
C YaCTUYHbIM XO40M [AOSMKHO
COOTBETCTBOBATb, MO MEHbLUEWN
mepe, TpeboBanuam SIL (x-1). Ecnn
ypoBeHb 6€30MacHOCTU LOMKEH
COOTBETCTBOBATb, Hanpumep, SIL 3, 1o
NCNbITAHWE C YaCTUYHbIM XOLAOM JOSKHO
COOTBETCTBOBATb, MO MEHbLUEN Mepe,
TpeboBaHunam SIL 2.

— OTkasbl, 06ycnoBrieHHble TEXHUYECKUM
obcnyxmBaHneM, 3aBUCAT OT YCIOBUM
KOHKPETHOro npoekTa n N0TOMYy He MoryT
ObITb YYTEHBI.

— YpoBeHb Harpy3km COOTBETCTBYET
CpeaHVM 3HaYeHUAM AN NPOMbILLIIEHHON
cpeabl BHE MOMELLEHUA N MOXET
ObITb CpaBHMM C Npodunem exida
3, NpyyeM npeaenbHble 3HaYeHUs
TemnepaTypbl niexart B npegenax,
3afaHHbIX npoussoantenem. MNpouve
XapaKTePUCTUKN OKPY>KatoLLLEn cpeabl
CUYMTAOTCA COOTBETCTBYHOLLMMU
napameTpam, onpeaeneHHbIM
NPOn3BOAMTENEM.

6 OTKasbl, 06yCNIOB/IEHHbIE
KayecTBOM Bo3ayxa

3HayYeHuA MHTEHCUBHOCTM OTKa30B
NPOAYKTA, yKa3aHHble B 3TOM

pasgene, CoOOTBETCTBYHOT CUTyaLMK,

B KOTOPOM YCTPOMCTBO UCMNOJIb3YETCA

C YMCTbIM PUILTPOBAHHbLIM BO3AYXOM.
3arpAasHeHue, 06yC/I0BAEHHOE NIOXUM
Ka4yeCTBOM BO34yXa, MOXET HapyLUMTb
OYHKLUMOHMPOBAHWE MM MOTOK BO3Ayxa B
ycTpoucTtee. A obnactem npuMeHeHUs,
B KOTOPbIX 3TU AOMYCKM HEMPUMEHUMbI,
NONb30BaTe b AO/IHEH OLEHUTD
MHTEHCMBHOCTb OTKA30B, 00YC/IOBIEHHYHO
3arpsAsHeHHbIM BO34yXOM, 1 NpnbaBUTb
€€ K MHTEHCUMBHOCTM OTKa30B NPOAYKTA.

LEMLT



Jexnapauma nponssogntens GEMU 032x no ypoBHIO NOAHOTLI 6e30MacHOCTH m

7 [Oexnapauua npoussogutena GEMU 032x no ypoBHIo
NOJIHOTbl 6€30MacHOCTHU

AeKknapauyua npou3BoanUTeNnda no ypoBHIO
NnoJIHOTbl 0e30MacHOCTHU

dyHKUMOHaNbHaA 6e30nacHOCTb cooTBeTcTBYET cTaHaapTam IEC 61508 n IEC 61511

Mbl, KomnaHma GEMU Gebr. Miiller Apparatebau GmbH & Co. KG
Fritz-Muller-StraBe 6-8
D-74653 Ingelfingen

3aAB/AeM, YTO NPUBELEHHAA HUKE MHTEHCMBHOCTb OTKA30B HUMKEYKa3aHHOro NPOAYKTa B KPUTUYHbIX C TOYKU
3peHuAa 6e30nacHOCTM 061acTAX NMpUMeHeHUA onpegeneHa no ctaHgaptam IEC 61508 n IEC 61511.

MHTEeHCHMBHOCTbL OTKA30B paccumTbiBanack metogom FMEDA (Failure Modes, Effects and Diagnostic Analysis
(aHanu3 xapakTepa 1 nociefcTui 0TKasos)) no ctaHaapTy IEC 61508. AHanus BbinonHeH exida.com (oT4eT
nog Homepom: GEMU 13/08-046 R002).

3/2-xq_p,osoﬁ ynpaBpmom,MVl 9/IEKTPOMArHUTHbIM KianaH GEMU 0322,
GEMU 0324, GEMU 0326

Tun Hopnyca: A

OnucaHue nNpoayKTa:

MpepoxpaHuTeIbHAA YHHLMA: MpepoxpaHuTenbHasa GyHKLUMA NePeEBOAUT KianaH B 3aKpbIToe
noJsioxeHue. [11 aToro a/1eKTPoMarH1THbINM KanaH 3aKpbiBaeTcs 6e3
TOKa (NepeK/ioyatoLee nosoxeHve al).

HFT (otasoycToitumsocTs 060pyaosanus). 0

MTTR (cpearee Bpems BoccTaHosnenuns): 24 yaca

OnpegeneHHble 3Ha4YEHNA MHTEHCUBHOCTU OTKA30B AENCTBUTE/bHbI 418 pexnma paboTbl C HUSKOM MHTEHCHB-
HOCTbIO cpabaTbiBaHUA:

3HayeHUss MIHTEHCMBHOCTM OTKA30B  3HAYeHWA MHTEHCMBHOCTU OTKa30B
YrpaBasoLWmMn SNEKTPOMarHUTHbIM - YNpaBAAIOLWMA N1EKTPOMAarHUTHbIN

KnanaH 6e3 NPOMbILLNIEHHOIo HnianaH yCTaHOBJ1IEH Ha
KnanaHa (B FIT*) npombiLIeHHOM KnanaHe (B FIT*)
6e3 BHELUHMX C BHELUHMMU 6e3 BHELUHMX C BHEWWHNMU
ncnbiTaHMn ncnblTaHNMAMU ncnblTaHN ncnblTaHUAMU
MpepoxpaHuTenbHaa PyHKLUMUA: 239 239 149 149
SIL (yposeHb noaHoTbI 6e30MacHOCTH): 1 2 - -
A, (onacHocTk He pacroaHaHa): 129 36 39,4 0,4
A, (0nacHocTb pacrnoaHaHa): 0 93 0 39
A, (6e30nacHoCTb He onpeaeneHa): 110 110 110 110
A, (6esonacHocTs onpesesneHa): 0 0 0 0
SFF (nona 6e3onacHbix 0TKa30B): 45 % 84 % - -
PTC (c KoHTPO/bHbIM MCTIbITaHWEM): 98 % 74 % 99 % 0%
MTBEF (Cpearsia HapaGoTka Ha oTHas) (B roapl): 396 396 396 396

*FIT = oTKasbl 3a eanHMLYy BpemeHu (1x10° 0TKa30B B Yac)

ﬂz % 2<
Moaxmum BpuH

TexHWYEeCKUI gUpPEKTOP

MHrenbduHreH-IMpucbax, oKTa6pb 2016 T.
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