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1

Geltungsbereich und Standards

WARNUNG! Dieses Sicherheitshandbuch ist nur in Verbindung mit der
Betriebsanleitung des betreffenden Geréates zu benutzen. Beachten Sie die
Sicherheitshinweise der Betriebsanleitung.

Diese Dokumentation enthalt Informationen und Sicherheitshinweise, die fir
den Einsatz des Differenzdrucktransmitters DE49 in sicherheitsbezogenen Sys-
temen bendtigt werden.

Sie richtet sich an Personen, die das Gerat montieren, parametrieren und in Be-
trieb nehmen, als auch an Projektentwickler und Betreiber.

Dieses Sicherheitshandbuch gilt fur alle Ausfihrungen des Differenzdrucktrans-
mitters DE49. Die Sicherheitskennzahlen sind abhangig vom verwendeten Sen-
sorelement und werden fur zwei Messbereichsgruppen (Sensor A [ 11] und
Sensor B [ 13]) angegeben.

Kennzeichen Nr. 17 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

[ofefale] [_| l[of#/[#[#]el[n]lo][o][m][#]

Kanal 1

## alle Messbereiche

Die Sicherheitskennzahlen wurden anhand von FMEAs ermittelt. Diese gelten
unter der Bedingung, dass das Ausgangsignal von einer nachgeschalteten
Steuerung Uberwacht und ausgewertet wird.

DE49

Logik Aktor

v
v

Abb. 1: Verarbeitungskette

Der Differenzdrucktransmitter verflgt Uber einen 4 ... 20 mA Analogausgang,
der fir die Sicherheitsfunktion verwendet werden kann.

Fir die Berechnungen wurden die nachfolgenden Normen herangezogen.

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

Sicherheit von Maschinen EN ISO 13849-1:2015
Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsbezoge-
ne Teile von Steuerungen - Teil 1: Allgemeine
Gestaltungsleitsatze

Bauteil-Ausfallraten SN 29000: 2013
Ausfallraten (Siemens)

SHB_DE_DE49_0
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2
2.1

2.2

23

Geratebeschreibung und Einsatzbereich

Sicherheitsfunktion

Der Differenzdrucktransmitter tGbertragt das Eingangsignal (Druck) in ein nor-
miertes analoges 4...20 mA Ausgangsignal.

Definition des sicheren Zustandes
Al: Maximal mogliche Messunsicherheit des Gerates in mA

Ausgangssignal I, ~ Sichererer Zustand Bemerkung

4..20 mA 4 mA-Al<1,<20 mA + Al Stromsignal stimmt mit
dem anliegenden Druck
Uberein.

Die Messunsicherheit ergibt sich aus der Summe der maximalen Kennlinienab-
weichung und dem nach der Kompensation sich ergebenen Rest-Temperatur-

fehler. Beide Angaben findet man im Datenblatt. Die Werte werden in % bezo-

gen auf den Messbereich (FS) angeben.

Anmerkung: Fur die Berechnung wird der jeweils grofiere TK von Nullpunkt
oder Spanne verwendet.

Al = Fgpe' FS
Beispiel: Messbereich 0... 10 mbar Signalspanne
60°C - 25°C FS =20mA-4mA
Fooc [%] = K o + (TKy + TKg) ¢ ———
10 Datenblattwerte (T=25°C)
Max. Kennlinienabweichung

1%+ (0,4%+0,3% )+ 3,5
1% + 0,7%+ 3,5
= 3,45%

Kinax = 1%
Max. Temperaturkoeffizient

TKy = 0,4%/10K  (Nullpunkt)
TKs = 0,3%/10K (Spanne)

Al = Fgpe * FS
3,45+ 16 mA
3,45% « 16 MA = ———— = 0,552 mA
100

Abb. 2: Berechnung der Messunsicherheit

Parametrierung

/A WARNUNG

Parameteranderung

Das Gerat wird werkseitig parametriert ausgeliefert. Diese Parametrierung darf
nur vom Betreiber der Anlage oder von daflr beauftragtem und unterwiesenem
Fachpersonal geandert werden.

Die werkseitig festgelegten Grenzen fur das Ausgangsignal durfen nicht veran-
dert werden.
Die Parametrierung kann auf zwei Arten geandert werden.®

* Durch Tastatureingabe am Gerat

* Durch Fernparametrierung mittels Transmitter-PC-Interface

Bei der Fernparametrierung kdnnen Ubertragungsfehler auftreten. Deshalb ist
es zwingend erforderlich alle Parameter und die Sicherheitsfunktion nach der
Ubertragung am Gerat zu verifizieren.

(' Beachten Sie hierzu die Angaben in der Betriebsanleitung.

SHB_DE_DE49_0
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3.1

3.2

3.21

3.2.2

3.2.3

3.24

Hinweise zur Projektierung

BestimmungsgemaRer Gebrauch

Das Gerét kann als Teil einer Sicherheitsfunktion zur Uberwachung von Diffe-
renzdruck bei trockenen neutralen gasformigen Medien eingesetzt werden.

Das Gerat kann in explosionsgefahrdeten Bereichen Zone 21 und 22 (trockene
Staube) bzw. Zone 1und 2 (Gase und Dampfe) eingesetzt werden.

Funktionale Sicherheit (IEC 61508)

Betriebsart

Das Gerat wird in der Betriebsart mit niedriger Anforderungsrate (Low Demand
Mode) eingesetzt. Die Anforderungsrate ist geringer als einmal pro Jahr und
nicht mehr als die doppelte Frequenz der Wiederholungsprifung. Die Zugehori-
ge KenngroRe ist der PFD Wert.

Priifintervall

Ein Proof-Test ist nach Inbetriebnahme und danach spatestens nach Ablauf des
festgelegten Prifintervalls durchzufiihren.

Die Tabellen im Abschnitt Sicherheitstechnische Kennzahlen geben die durch-
schnittliche Wahrscheinlichkeit einer Fehlfunktion im Anforderungsfall in Abhan-
gigkeit vom Prifintervall und der Systemarchitektur an.

Gebrauchsdauer
Die Gebrauchsdauer (Lifetime) betragt ab Produktionsdatum 10 Jahre.

Wird die Gebrauchsdauer Uberschritten, kdnnen die Fehlerraten durch Ver-
schleif und Alterung allmahlich ansteigen und die berechneten PFD-Werte kon-
nen nicht mehr angewandt werden. Im ungtinstigsten Fall fihrt dies zum Verlust
der SIL Einstufung.

Montage und Installation
Beachten Sie hierzu auch die Montageanleitung der Betriebsanleitung.

HINWEIS! Beachten Sie, dass die Auswertung und Uberwachung der Si-
gnale durch die nachgeschaltete Sicherheitssteuerung (SRP/CS) erfolgen
muss. Bei einer Abweichung muss der sichere Zustand eingenommen
werden.

Architektur 1001 (SIL1)

— ouT . L1 o1

DE49 Sicherheitssteuerung

SHB_DE_DE49_0
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3.3

3.31

3.3.2

3.3.3

Architektur 1002 (SIL2)

OouT i L1 o1
c
m
| L2 02
m im
DE49 Sicherheitssteuerung
ouT
DE49
Legende
im Verbindungsmittel
c Kreuzvergleich
1,12 Differenzdrucktransmitter (DE49)
L1, L2 Logik
m Uberwachung
01, 02 Ausgabeeinheiten
ouT Ausgang (DE49)

Performance Level (EN ISO 13849-1)

Betriebsart

Das Gerat wird in der Betriebsart mit hoher Anforderungsrate eingesetzt. Die
Anforderungsrate ist einmal pro Jahr.

Priifintervall

Ein Proof-Test ist nach Inbetriebnahme und danach in regelmaRigen Intervallen
durchzufiihren. Die Priifintervalle kénnen anhand der Sicherheitskennzahlen
[ 11] durch den Betreiber festgelegt werden.

Gebrauchsdauer
Die Gebrauchsdauer (Lifetime) betragt ab Produktionsdatum 20 Jahre.

Wird die Gebrauchsdauer Uberschritten, konnen die Fehlerraten durch Ver-
schleif und Alterung allmahlich ansteigen.

SHB_DE_DE49_0
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3.3.4 Montage und Installation

Beachten Sie hierzu auch die Montageanleitung der Betriebsanleitung.

HINWEIS! Beachten Sie, dass die Auswertung und Uberwachung der Si-
gnale durch die nachgeschaltete Sicherheitssteuerung (SRP/CS) erfolgen
muss. Bei einer Abweichung muss der sichere Zustand eingenommen

werden.
Kategorie 1 (PL c)

o1

02

ouT O i L1
g i
DE49 Sicherheitssteuerung
Kategorie 3 (PL d)
. OUT ¢ O i L1 [0
c
m
i L2
DE49 I
- ouT —1-0
DE49 Sicherheitssteuerung
Legende
im Verbindungsmittel
c Kreuzvergleich
1,12 Differenzdrucktransmitter (DE49)
L1, L2 Logik
m Uberwachung
01, 02 Ausgabeeinheiten
ouT Ausgang (DE49)
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4 Wiederkehrende Prufungen

4.1

4.2

Wartung

Um einen gefahrlichen unentdeckten Ausfall aufzudecken sind Proof-Tests ein
notwendiger Bestandteil des Sicherheitskonzeptes. Bei einem Proof-Test wer-
den folgende Aspekte einer sicherheitskritischen Komponente Gberpruift:

* Funktionalitat
« erfullt die Komponente die vorherrschenden Einsatzbedingungen
 sind die Schnittstellen zu weiteren Komponenten in Ordnung

Alle kritischen Teile missen mit dem Proof-Test getestet werden. Fir Nichtsi-
cherheitskritische Teile genligt hingegen ein stichprobenartiger Test.

Funktionspriifung

HINWEIS! Die EMV- und Umweltbedingungen miissen den getesteten Ni-
veaus der EMV-Richtlinie 2014/30/EU entsprechen.

Die Festlegung der Proof-Test Prozedur flr das gesamte Sicherheitstechni-
sche-System ist Aufgabe des Betreibers.

Folgender Funktionstest ist fur die sicherheitstechnische Komponente DE49
durchzufihren.

1. Uberprifung der Funktionalitét bei Eingangswerten innerhalb des Messbe-
reichs.

2. Uberpriifung der Funktionalitét bei Eingangswerten auRerhalb des Messbe-
reichs.

Der Prifdruck sollte moglichst mit dem Sicherheitstechnischen System (SIS)
selbst erzeugt werden, sofern dies maoglich ist. In diesem Falle kdnnte gleichzei-
tig Uberpruft werden, ob die Signale von der Gbergeordneten Sicherheitssteue-
rung korrekt verarbeitet und tber den Aktor weitergeleitet werden.

Andernfalls muss der DE49 ausgebaut und wie folgt verschaltet werden:

Prozessanschluss

1 +Uy
P1 (+) J)
@ [ )
PALRWE 2
Druckkalibrator o DC
3 )
A,
4
(o)
— +5555
uC
v|9lal
Abb. 3: Funktionstest
Priifmittelliste
Priifmittel Verwendung Auflosung
Druckkalibrator Eingangssignal 0,1% vom Endwert
Multimeter Ausgangssignal 1 pA (10 mV)
Stromversorgung 12 ... 32 V DC einstellbar 0,1V

SHB_DE_DE49_0



4 | Wiederkehrende Prufungen FISCHER Mess- und Regeltechnik GmbH

Eingangswerte innerhalb des Messbereichs

Al: Messunsicherheit 1. Stellen Sie eine Betriebsspannung von 24 V ein.

des Gerdtes in mA 2. Stellen Sie mit dem Druckkalibrator ein Eingangssignal ein, dass dem

Messbereichsanfang entspricht.

3. Prifen Sie das Ausgangssignal.
Der Ausgang muss ein Signal von 4 mA - Al liefern.

4. Stellen Sie mit dem Druckkalibrator ein Eingangssignal ein, dass dem
Messbereichsende entspricht.

5. Prifen Sie das Ausgangssignal.
Der Ausgang muss ein Signal von 20 mA + Al liefern

Eingangswerte auBerhalb des Messbereichs

1. Stellen Sie mit dem Druckkalibrator ein Eingangssignal ein, dass deutlich
unterhalb des Messbereichsanfang liegt.

2. Prifen Sie das Ausgangssignal.
Der Ausgang muss ein Signal <4 mA - Al liefern.

3. Stellen Sie mit dem Druckkalibrator ein Eingangssignal ein, dass deutlich
oberhalb des Messbereichsanfang liegt.

4. Priufen Sie das Ausgangssignal.
Der Ausgang muss ein Signal > 20 mA + Al liefern.

10 SHB_DE_DE49_0
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5 Sicherheitstechnische KenngrofRen

5.1

Die sicherheitstechnischen Kennzahlen sind abhangig vom verwendeten Sen-
sorelement und werden fur zwei Messbereichsgruppen (Sensor Typ A und Sen-
sor Typ B) angegeben.

Sensortyp A

Die nachfolgenden Sicherheitskennzahlen gelten fir folgende Gerateausfuhrun-
gen:

Kennzeichen Nr. 17 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
[olefafo] [ [ Jlof#/[#[#][e]n][o]lo][m][#]

Kanal 1

## alle Messbereiche

Messbereich
52 0 ... 4 mbar

53 0 ... 6 mbar
54 0 ... 10 mbar
55 0 ... 16 mbar
56 0 ... 25 mbar
57 0 ... 40 mbar
58 0 ... 60 mbar
59 0 ... 100 mbar

A6 -2,5 ... +2,5 mbar
A7 -4 ... +4 mbar
A8 -6 ... +6 mbar

A9 -10 ... +10 mbar
B1 -16 ... +16 mbar
B2 -25 ... +25 mbar
C5 -40 ... +40 mbar
B3 -60 ... +60 mbar
B4 -100 ... +100 mbar
D7 0 ...400 Pa

D8 0...600 Pa

D9 0 ... 1000 Pa

E1 0 ... 1600 Pa

L6 -250 ... +250 Pa

N1 0..1kPa
N2 0...1,6 kPa
N3 0...2,5kPa
N4 0...4 kPa
N5 0...6 kPa
ES5 0 ... 10 kPa

L8 -1...+1kPa
L9 -1,6 ... +1,6 kPa
M6 -2,5 ... +2,5kPa
M7 -4 ... +4 kPa
M8 -6 ... +6 kPa

11
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Geratetyp Typ B Komplexes Gerat
Betriebsart Low Demand  Anforderung max. 1/Jahr

Ausfallraten

A 114,1 Fit Rate aller ungefahrlichen Fehler

Aq 136,0 Fit Rate aller gefahrlichen Fehler

Agg 84,0 Fit  Rate aller entdeckbaren gefahrlichen Fehler
A 52,0 Fit  Rate aller unentdeckbaren gefahrlichen Fehler

SIL (DIN EN 61508)

1001 Architektur

HFT 0 Hardwarefehlertoleranz
SFF 79,2 % Anteil der ungeféahrlichen Ausfalle

Die Wahrscheinlichkeit einer Fehlfunktion im Anforderungsfall (PFD) ist abhan-
gig vom Prifintervall.

Priifintervall 1 Jahr 2 Jahre 5 Jahre 10 Jahre

PFD 2,3-10* 4,6-10* 1,1-10 2,3-10°

SIL SIL1 SIL1 SIL1 SIL1

1002 Architektur

B 10% Wahrscheinlichkeit, dass der gleiche Fehler
zur selben Zeit in beiden Kanalen auftritt.

By 5% Wahrscheinlichkeit, dass der gleiche gefahr-
liche Fehler zur selben Zeit in beiden Kana-
len auftritt.

MRT 8 Std. Mittlere Zeitdauer flir eine Reparatur

MTTR 8 Std. Mittlere Instandsetzungszeit

HFT 1 Hardwarefehlertoleranz

SFF 65,5 % Anteil der ungefahrlichen Ausfalle

Die Wahrscheinlichkeit einer Fehlfunktion im Anforderungsfall (PFD) ist abhan-
gig vom Prifintervall.

Priifintervall 1 Jahr 2 Jahre 5 Jahre 10 Jahre
PFD 2,3-10° 4,6-10° 1,6-10* 2,3-10*
SIL SIL2 SIL2 SIL2 SIL2
PL (DIN EN ISO 13849) MTTF, 839,8 Jahre hoch Hardwarefehlertoleranz
DC 61,7 % niedrig Anteil der ungefahrlichen Ausfalle
Erreichbarer Performancelevel PL
Kategorie 1 c
Kategorie 3 d

12
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5.2 Sensortyp B

Die nachfolgenden Sicherheitskennzahlen gelten fiir folgende Gerateausflihrun-
gen:

Kennzeichen Nr. 17 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
[ofelalo] [_| |[of#/[#[#][e][n] o][o]m][#]

Kanal 1

## alle Messbereiche

Messbereich
D1 0..25Pa
D2 0...40 Pa
D3 0...60 Pa
D4 0...100 Pa
L5 -25 ... +25 Pa
R6 -40 ... +40 Pa
2L -60 ... +60 Pa
L7 -100 ... +100 Pa
LO -20 ... +80 Pa

Geratetyp Typ B Komplexes Gerat
Betriebsart Low Demand  Anforderung max. 1/Jahr

Ausfallraten

A 101,1 Fit Rate aller ungefahrlichen Fehler

Ag 1757,3 Fit Rate aller gefahrlichen Fehler

Agq 1119,1 Fit Rate aller entdeckbaren gefahrlichen Fehler
Aau 638,2 Fit Rate aller unentdeckbaren gefahrlichen Fehler

SIL (DIN EN 61508)

1001 Architektur

HFT 0
SFF 65,7 %

Die Wahrscheinlichkeit einer Fehlfunktion im Anforderungsfall (PFD) ist abhan-
gig vom Prifintervall.

Hardwarefehlertoleranz
Anteil der ungefahrlichen Ausfalle

Priifintervall 1 Jahr 2 Jahre 5 Jahre 10 Jahre
PFD 2,8-10° 5,6:10°% 1,4-102 2,810

SIL SIL1 SIL1 SIL1 SIL1

1002 Architektur

B 10% Wahrscheinlichkeit, dass der gleiche Fehler

zur selben Zeit in beiden Kanalen auftritt.

By 5% Wahrscheinlichkeit, dass der gleiche gefahr-
liche Fehler zur selben Zeit in beiden Kana-
len auftritt.

MRT 8 Std. Mittlere Zeitdauer fiir eine Reparatur

MTTR 8 Std. Mittlere Instandsetzungszeit

HFT 1 Hardwarefehlertoleranz

SFF 65,5 % Anteil der ungefahrlichen Ausfalle

SHB_DE_DE49_0
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Die Wahrscheinlichkeit einer Fehlfunktion im Anforderungsfall (PFD) ist abhan-
gig vom Prifintervall.

Priifintervall 1 Jahr 2 Jahre 5 Jahre 10 Jahre
PFD 2,9-10* 6,0-10* 1,6:103 3,7-10°
SIL SIL2 SIL2 SIL2 SIL2
PL (DIN EN ISO 13849) MTTF, 65 Jahre  hoch Hardwarefehlertoleranz
DC 63,7 % niedrig Anteil der ungefahrlichen Ausfalle
Erreichbarer Performancelevel PL
Kategorie 1 c
Kategorie 3 d

14
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Abk. (‘é)

6 Anhang

6.1 Glossar

Definition

DC

(en) Diagnostic Coverage Faktor
(de) Diagnosedeckungsgrad

Der DC Parameter gibt das Verhaltnis der Anzahl aller entdeckbaren gefahrli-
chen Fehler (Ayp) zur gesamten Anzahl der gefahrlichen Fehler (Ap) an.

bC = > erkannter gefahrlicher Fehler 2 Moo
> gesamter gefahrlicher Fehler >N

FIT

(en) Failure in Time
(de) Ausfalle pro Zeit

Ausfallrate bezogen auf das Zeitintervall 10° Stunden.

1
1FIT=1x10°—
h

FMEDA

(en) Failure Mode Effect and Diagnostic Analysis
(de) Gefahrdung und Risikoanalyse

Verfahren zur Ermittlung von Fehlerursachen und deren Auswirkung auf das
System.

HDM

(en) High Demand Mode
(de) Betriebsart mit hoher Anforderungsstufe

Betriebsart mit hoher oder kontinuierlicher Anforderung der Sicherheitsfunktion.
Die Anforderungsrate an das sicherheitsbezogene System betragt mehr als ein-
mal pro Jahr.

HFT

(en) Hardware Fault Tolerance
(de) Hardware-Fehlertoleranz

Die Hardware-Fehlertoleranz gibt an, wie viele gefahrliche Fehler aufgrund der
Architektur moglich sind, ohne dass die Ausflihrung der Sicherheitsfunktion ge-
fahrdet ist.

« HFT=0
Der Eintritt eines gefahrlichen Fehlers fuhrt bereits zum Ausfall der Sicher-
heitsfunktion.

« HFT =1
Erst der Eintritt von zwei gefahrlichen Fehlern flihrt zum Ausfall der Sicher-
heitsfunktion.

LDM

(en) Low Demand Mode
(de) Betriebsart mit niedriger Anforderungsstufe

Die Sicherheitsfunktion wird nur auf Anforderung ausgefiihrt, um das System in
einen festgelegten sicheren Zustand zu Uberfiihren. Die Haufigkeit von Anforde-
rungen betragt nicht mehr als einmal pro Jahr.

SHB_DE_DE49_0
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MooN

(en) Architecture with M out of N channels
(de) Systemarchitektur mit M aus N Kanalen

Systemarchitektur MooN mit den Variablen M und N:

Klassifizierung und Beschreibung des sicherheitsbezogenen Systems hinsicht-
lich der Redundanz und den angewandten Auswahlverfahren.

* N - gibt die gesamte Anzahl der redundanten Kanale einer sicherheitsbezo-
genen Architektur bzw. eines Sicherheitskreises an.

* M — bestimmt, wie viele Kanéle korrekt arbeiten miissen, um die Sicher-
heitsfunktion auszufuhren.

MTBF

(en) Mean Time Between Failures
(de) Mittlere Brauchbarkeitsdauer

Mittlere Betriebsdauer zwischen zwei Ausfallen.

MTTF,

(en) Mean Time To Dangerous Failures
(de) Mittlere Zeit bis zum gefahrbringenden Ausfall

Betriebsdauer bis zu einem gefahrbringenden Fehler.

MRT

(en) Mean Repair Time
(de) Mittlere Reparaturdauer

Mittlere Zeitdauer fur die Reparatur.

MTTR

(en) Mean Time To Repair
(de) Mittlere Instandsetzungszeit

Mittlere Zeitdauer zwischen dem Auftreten eines Fehlers und der Widerherstel-
lung des Systems.

PFD

(en) Probability of Failure on Demand
(de) Wahrscheinlichkeit einer Fehlfunktion im Anforderungsfall

Wahrscheinlichkeit eines gefahrbringenden Ausfalls bei Anforderung der Si-
cherheitsfunktion fiir eine Betriebsart mit niedriger Anforderungsrate (Low De-
mand).

PFH

(en) Probability of a dangerous Failure per Hour
(de) Ausfallwahrscheinlichkeit pro Stunde fur die Sicherheitsfunktion

Haufigkeit eines gefahrbringenden Ausfalls der Sicherheitsfunktion fir eine Be-
triebsart mit hoher oder kontinuierlicher Anforderungsrate (High Demand).

PFS

(en) Probability of Failure Spurious
(de) Ausfallwahrscheinlichkeit aufgrund einer nicht beabsichtigten Prozessab-
schaltung

Haufigkeit eines Ausfalls aufgrund eines Fehlalarms, der zu einer nicht beab-
sichtigten Prozessabschaltung durch das sicherheitstechnische-System fihrt.
Je kleiner der Wert ist umso verfiigbarer ist das System.

16
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SFF (en) Safe Failure Fraction
(de) Anteil der ungefahrlichen Ausfalle
Ergibt sich aus der Rate der ungefahrlichen Fehler plus der diagnostizierten
bzw. erkannten Fehler im Verhaltnis zur gesamten Ausfallrate des Systems.

SIF (en) Safety Instrumented Function
(de) Sicherheitstechnische Funktion
Die Sicherheitsfunktion (SIF) ist eine SchutzmaRRnahme, die nur im Storfall akti-
viert wird und dann verhindert, dass Personen, Umwelt und Sachwerte Scha-
den nehmen.

SIL (en) Safety Integrity Level
(de) Sicherheits-Integritatslevel
Eine von vier diskreten Stufen, um die Anforderungen an die Zuverlassigkeit der
Sicherheitsfunktionen in Sicherheitstechnischen-Systemen zu beurteilen. SIL 4
bezeichnet die hochste und SIL1 die niedrigste Stufe der Sicherheitsintegritat.
Jeder Level entspricht einem Wahrscheinlichkeitsbereich fur das Versagen ei-
ner Sicherheitsfunktion.

SIS (en) Safety Instrumented System
(de) Sicherheitstechnisches-System
Sicherheitstechnisches-System zur Ausfiihrung einer oder mehrerer sicher-
heitstechnischer Funktionen. Ein solches System besteht mindestens aus ei-
nem Sensor, einer Ubergeordneten Sicherheitssteuerung und einem Aktor.

T, (en) Proof Test Interval

(de) Prifintervall

Das Sicherheitstechnische-System muss sich stets in einem Zustand befinden,
der die festgelegte Sicherheits-Integritat garantiert. Der Proof-Test ist die durch-
zufiihrende Prifung, die dies bestatigt. Das Prifintervall gibt an in welchen
Zeitabstanden ein Proof-Test durchzuflhren ist, um die Sicherheitsfunktion zu
garantieren.

6.2

Fehlerraten

Die Fehlerraten unterscheiden sich grundsatzlich wie folgt:
1. sichere Fehler

2. gefahrliche Fehler

3. Fehler ohne Auswirkung

Die ersten beiden Fehlertypen werden nochmals unterschieden in entdeckbare
und unentdeckbare Fehler.

Die Fehler ohne Auswirkung und die sicheren Fehler, egal ob entdeckt oder un-
entdeckt, haben auf die Sicherheitsfunktion keinen Einfluss. Gefahrliche Fehler
fiihren hingegen zu einem gefahrlichen Zustand des Systems. Eine Ubersicht
gibt das nachfolgende Diagramm.

SHB_DE_DE49_0
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)\ne
entdeckbar A 4 \ /)\su unentdeckbar
gefahrliche Fehler A, sichere Fehler A,
unentdeckbar A, A4 entdeckbar
)\ges = )\d + )\s + )\ne
Abb. 4: Fehlerraten
Ay (en) Dangerous failure rate
(de) Rate aller gefahrlichen Fehler
Aga (en) Dangerous detected failure rate
(de) Rate aller entdeckbaren gefahrlichen Fehler
Agu (en) Dangerous undetected failure rate
(de) Rate aller unentdeckbaren gefahrlichen Fehler
A, (en) Safe failure rate
(de) Rate aller ungefahrlichen Fehler
Agq (en) Safe detected failure rate
(de) Rate aller entdeckbaren sicheren Fehler
A, (en) Safe undetected failure rate
(de) Rate aller unentdeckbaren sicheren Fehler
Ao (en) No effect failure rate
(de) Rate aller Fehler ohne Auswirkung
6.3 Geratetypen
Typ-A Einfaches Betriebsmittel
Typ A Gerate sind ,einfache Gerate bei denen das Ausfallverhalten aller einge-
setzten Bauteile und das Verhalten unter Fehlerbedingungen vollstandig be-
kannt ist.
Sie enthalten z.B. Relais, Widerstande und Transistoren, jedoch keine komple-
xen elektronischen Bauelemente wie z.B. Mikrocontroller.
Typ-B Komplexes Betriebsmittel

Typ B Gerate sind ,komplexe“ Gerate bei denen das Ausfallverhalten der einge-
setzten Bauteile und das Verhalten unter Fehlbedingungen nicht vollstandig be-
kannt ist.

Diese Gerate enthalten elektronische Bauelemente wie Mikrocontroller, Mikro-
prozessoren oder ASICs. Bei diesen Bauelementen und insbesondere bei soft-
waregesteuerten Funktionen ist es schwierig, alle Fehler vollstandig zu bestim-
men.
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6.4 Symbolerklarung

A GEFAHR

Art und Quelle der Gefahr

Diese Darstellung wird verwendet um auf eine unmittelbar gefahrliche Situati-
on hinzuweisen, die Tod oder schwerste Korperverletzungen zur Folge haben
wird (hochste Gefahrdungsstufe).

1. Vermeiden Sie die Gefahr, indem Sie die geltenden Sicherheitsbestimmun-
gen beachten.

/A WARNUNG

Art und Quelle der Gefahr

Diese Darstellung wird verwendet um auf eine moglicherweise gefahrliche Si-
tuation hinzuweisen, die Tod oder schwere Korperverletzungen zur Folge ha-
ben kann (mittlere Gefahrdungsstufe).

1. Vermeiden Sie die Gefahr, indem Sie die geltenden Sicherheitsbestimmun-
gen beachten.

A\ VORSICHT

Art und Quelle der Gefahr

Diese Darstellung wird verwendet um auf eine moéglicherweise gefahrliche Si-
tuation hinzuweisen, die leichte bis mittlere Korperverletzungen, Sach- oder
Umweltschaden zur Folge haben kann (niedrige Gefahrdungsstufe).

1. Vermeiden Sie die Gefahr, indem Sie die geltenden Sicherheitsbestimmun-
gen beachten.

e b P> P

Hinweis / Tipp

Diese Darstellung wird verwendet um nitzliche Hinweise oder Tipps fir einen
effizienten und stérungsfreien Betrieb zu geben.

SHB_DE_DE49_0
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