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. Bezpieczenstwo funkcjonalne KF**-UFC-(Ex)1.D

Do dostawy produktéw ma zastosowanie aktualne wydanie nastgpujacego dokumentu:
Ogoélne warunki dostaw produktéw i ustug w branzy elektrycznej
zgodnie z publikacja Gtéwnego zwigzku przemystu elektrycznego
(Zentralverband Elektrotechnik und Elektroindustrie (ZVEI) e.V.) w jej najnowszym wydaniu
z uwzglednieniem artykutu uzupetniajgcego ,Rozszerzone zastrzezenie prawa wtasnosci”
(ang. Extended reservation of proprietorship).
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Wstep

Spis tresci

Niniejszy dokument zawiera informacje dotyczace uzywania urzadzenia w
instalacjach zwigzanych z bezpieczenstwem funkcjonalnym. Informacje te sa
niezbedne do uzywania produktu na wszystkich etapach jego eksploataciji.
Etapy te mogg by¢ nastepujace:

+ Identyfikacja produktu

* Dostawa, transport i sktadowanie

* Montaz i instalacja

» Pierwsze uruchomienie i uzytkowanie

* Obstuga i naprawa

* Rozwigzywanie problemoéw

+ Demontaz

+ Utylizacja

Uwaga!

Niniejszy dokument nie zastepuje instrukcji obstugi.

Uwaga!

Petne informacje na temat produktu mozna znalez¢ w instrukcji obstugi i innych
dokumentach dostepnych w Internecie na stronie www.pepperl-fuchs.com.

Dokumentacja sktada sie z nastepujgcych czesci:

* Niniejszy dokument

* Instrukcja obstugi

* Instrukcja obstugi

» Arkusz danych

Dodatkowo dokumentacja moze zawiera¢ nastepujace elementy, jezeli majg
zastosowanie:

» Certyfikat badania typu UE
» Deklaracja zgodnosci UE

+ Poswiadczenie zgodnosci
» Certyfikaty

» Schematy montazowe

* Raport FMEDA

* Raport z oceny

* Dokumenty dodatkowe

Wiecej informacji na temat produktéw firmy Pepperl+Fuchs zwigzanych z bezpie-
czenstwem funkcjonalnym mozna znalez¢ na stronie www.pepperl-fuchs.com/sil.

I3 PEPPERL+FUCHS
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1.2

1.3

Informacje dotyczace bezpieczenstwa

Grupa docelowa, personel

Odpowiedzialno$¢ za planowanie, montaz, pierwsze uruchomienie,
uzytkowanie, obstuge konserwacyjng i demontaz spoczywa na operatorze
instalacji.

Tylko odpowiednio przeszkolony i wykwalifikowany personel moze zajmowac sie
montazem, instalacja, pierwszym uruchomieniem, uzytkowaniem, obstugg
konserwacyjng i demontazem produktu. Pracownicy muszg przeczytac i
zrozumie¢ instrukcje obstugi i pozostate dokumenty.

Przeznaczenie

Urzadzenie jest zatwierdzone wytgcznie do prawidtowego uzytkowania
zgodnego z przeznaczeniem. Nieprzestrzeganie tych zalecen powoduje
uniewaznienie gwarancji i zwalnia producenta z wszelkiej odpowiedzialnosci.

Urzadzenie jest opracowane, produkowane i testowane zgodnie z odpowiednimi
normami bezpieczenstwa.

Urzadzenia nalezy uzywac tylko:

« do opisanych zastosowan,
* w okre$lonych warunkach otoczenia,
* wraz z urzgdzeniami odpowiednimi do danego zastosowania zwigzanego z

bezpieczenstwem.
Nieprawidlowe zastosowanie

Ochrona pracownikéw i zaktadu nie jest zapewniona, jezeli urzadzenie jest
uzywane niezgodnie z przeznaczeniem.

Zastosowane symbole

W niniejszym dokumencie uzywane sg symbole umozliwiajgce identyfikacje
informacji ostrzegawczych i komunikatéw informacyjnych.

Informacje ostrzegawcze

Informacje ostrzegawcze wystepuja, gdy niebezpieczenstwo moze wynika¢ z
dziatan uzytkownika. Nalezy obowigzkowo przestrzega¢ powyzszych informacji
ostrzegawczych dla wtasnego bezpieczenstwa i w celu unikniecia uszkodzenia
mienia.

I3 PEPPERL+FUCHS



Bezpieczenstwo funkcjonalne KF**-UFC-(Ex)1.D
Wstep

W zaleznosci od poziomu ryzyka komunikaty ostrzegawcze sg wyswietlane w
kolejnosci malejgcej w nastepujacy sposoéb:

Symbole informacyjne

Uwaga!

i@

Ten symbol ma na celu zwrécenie uwagi na wazne informacje.

) Dziatanie
Ten symbol oznacza sekcje z instrukcjami. Uzytkownik jest proszony o
wykonanie dziatania lub sekwencji dziatan.

2016-05
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Opis produktu

Funkcja

Informacje ogoéine

Uniwersalny konwerter czestotliwosci, ktory zamienia binarny sygnat wejsciowy
na proporcjonalny, regulowany sygnat wyjsciowy 0/4 mA ... 20 mA, dziata jako
wzmachniacz impulséw oraz alarm.

Dziatanie wyj$¢ dwustanowych (2 wyjscia przekaznikowe i 1 bezpotencjatowe
wyjscie tranzystorowe) mozna tatwo programowac [sygnalizacja wartosci
granicznych (alarm min./maks.), transmisja sygnatu wejsciowego, dzielnik
impulséw, sygnalizacja btedu].

Czestotliwos¢ wejsciowa jest porébwnywana ze zdefiniowang przez uzytkownika
czestotliwoscig odniesienia. Czestotliwos¢ wejsciowa wynosi od 1 mHz do 5 kHz.

Funkcja pominigcia fazy rozruchu umozliwia ustawienie wyj$¢ przekaznikowych
w zaprogramowany przez uzytkownika stan domysiny na czas do 1000 sekund.

Btad jest sygnalizowany przez diode LED zgodnie z wymogami normy NAMUR
NE44.

Urzadzenie mozna tatwo skonfigurowa¢ przy uzyciu bloku przyciskow lub
oprogramowania konfiguracyjnego PACTware.

Urzadzenie jest przeznaczone do montazu na szynie DIN 35 mm, zgodnie z
wymaganiami normy EN 60715.

KFD2-UFC-1.D

Separator galwaniczny zapewnia separacje galwaniczng obwodéw polowych i
sterujgcych.

Do wejscia mogg by¢ podtgczane czujniki dwu- lub trojprzewodowe.
Urzadzenie jest zasilane napieciem 24 V DC.

Jesli urzadzenie jest obstugiwane poprzez szyne zasilajgca, dostepna jest
funkcja zbiorczej sygnalizacji btedu.

KFD2-UFC-Ex1.D

Ten separator galwaniczny jest przeznaczony do obwodoéw iskrobezpiecznych.
Do wejscia mogg by¢ podtgczane czujniki dwuprzewodowe.
Urzadzenie jest zasilane napigciem 24 V DC.

Jesli urzadzenie jest obstugiwane poprzez szyne zasilajaca, dostepna jest
funkcja zbiorczej sygnalizacji btedu.

I3 PEPPERL+FUCHS
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KFU8-UFC-1.D

Separator galwaniczny zapewnia separacje galwaniczng obwoddéw polowych i
sterujgcych.

Do wejscia mogg by¢ podtagczane czujniki dwu- lub trojprzewodowe.

Urzadzenie moze by¢ zasilane przy uzyciu napigecia od 20 V DC do 90 V DC lub
od 48 V AC do 253 V AC.

KFU8-UFC-Ex1.D
Ten separator galwaniczny jest przeznaczony do obwodoéw iskrobezpiecznych.

Do wejscia mogg by¢ podtgczane czujniki dwuprzewodowe.

Urzadzenie moze by¢ zasilane przy uzyciu napiecia od 20 V DC do 90 V DC lub
od 48 V AC do 253 V AC.

Interfejsy

Urzadzenie jest wyposazone w przedstawione ponizej interfejsy:

« Interfejsy zwigzane z bezpieczenstwem: wejscie, wyjscie |, wyjscie Il,
wyjscie I, wyjscie IV

 Interfejsy nie zwigzane z bezpieczenstwem:
»  Wejscie pomijania fazy rozruchu
+  KFD2-UFC-(Ex)1.D: wyjscie zbiorczej sygnalizacji btedéw

Uwaga!

Informacje na temat odpowiednich zaciskéw znajdujg sie w karcie katalogowej.

Oznaczenie

Pepperl+Fuchs GmbH
Lilienthalstrafle 200, 68307 Mannheim, Niemcy.

KFD2-UFC-1.D, KFD2-UFC-Ex1.D, Do SIL 2
KFU8-UFC-1.D, KFU8-UFC-Ex1.D

I3 PEPPERL+FUCHS
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Bezpieczenstwo funkcjonalne KF**-UFC-(Ex)1.D

Opis produktu

24 Normy i dyrektywy dotyczace bezpieczenstwa
funkcjonalnego

Normy i dyrektywy dotyczace urzadzen

Bezpieczenstwo funkcjonalne IEC/EN 61508, czes¢ 2, wydanie 2010:
Bezpieczenstwo funkcjonalne elektrycznych/
elektronicznych/programowalnych systemoéw
powigzanych z systemami bezpieczenstwa
(producent)

Normy i dyrektywy dotyczace systemoéw

Bezpieczenstwo funkcjonalne IEC/EN 61511, czg$¢ 1 — 3, wydanie 2003:
Bezpieczenstwo funkcjonalne — systemy z
urzgdzeniami zabezpieczajgcymi dla przemystu
przetwoérczego (uzytkownik)

2016-05
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3.1.41

Planowanie

Struktura systemu

Tryb rzadkiego przywotania

Jezeli dziatajg dwa obwody sterujace, jeden dla pracy standardowej a drugi dla
bezpieczenstwa funkcjonalnego, zazwyczaj zaktada sie, ze przywotanie dla
obwodu bezpieczenstwa wystepuje rzadziej niz raz na rok.

Nalezy zweryfikowa¢ odpowiednie parametry bezpieczenstwa:

* Wartos¢ PFD,q (rednia warto$é Probability of dangerous Failure on
Demand (prawdopodobienstwa niebezpiecznej awarii przy zgdaniu ustugi)) i
wartosci T4 (czestotliwos¢ testu kontrolnego, ktéra ma bezposredni wptyw na
warto$¢ PFD,yq)

»  Wartos¢ SFF (Safe Failure Fraction (udziat uszkodzen bezpiecznych))
» Architektura HFT (Hardware Fault Tolerance (tolerancja btedéw urzadzen))

Tryb czestego przywotania lub tryb pracy ciagtej

Jezeli jest tylko jeden obwdd bezpieczenstwa obstugujgcy zaréwno prace
standardowg jak i dziatania zwigzane z bezpieczenstwem, zazwyczaj zaktada
sie, ze przywotanie dla tego obwodu wystepuje czesciej niz raz na rok.

Nalezy zweryfikowa¢ odpowiednie parametry bezpieczenstwa:

»  Warto$¢ PFH (Probability of dangerous Failure per Hour
(prawdopodobienstwo wystgpienia niebezpiecznej awarii na godzine))

* Czas reakcji systemu zabezpieczajgcego na btad

*  Warto$¢ SFF (Safe Failure Fraction (udziat uszkodzen bezpiecznych))

» Architektura HFT (Hardware Fault Tolerance (tolerancja btedéw urzadzen))

Udziat uszkodzen bezpiecznych (Safe Failure Fraction)

Udziat uszkodzen bezpiecznych opisuje stosunek uszkodzen bezpiecznych i

wykrytych uszkodzen niebezpiecznych do wszystkich mozliwych usterek.

SFF = (As + Xgqg) / (As + Lgg * Aqu)

Udziat uszkodzen bezpiecznych, okreslony w normie IEC/EN 61508, dotyczy
jedynie elementow lub (pod-)systeméw w kompletnym obwodzie
bezpieczenstwa. Opisywane urzgdzenie zawsze stanowi cze$¢ obwodu
bezpieczenstwa, lecz nie jest uwazane za kompletny element lub podsystem.

Do obliczenia wspétczynnika SIL obwodu bezpieczenstwa konieczne jest
okreslenie udziatu uszkodzen bezpiecznych elementéw, podsystemow i
kompletnego systemu, a nie pojedynczego urzgdzenia.

Niemniej jednak w dokumencie tym podano SFF jako warto$¢ przyktadowa.

I3 PEPPERL+FUCHS
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3.2

Zalozenia
W trakcie analizy FMEDA przyjeto nastepujgce zatozenia:

*  Wspoitczynnik usterkowosci jest oparty na normie Siemensa SN29500.

*  Wspoitczynnik usterkowosci jest staly, nie jest uwzgledniane zuzycie
mechanizméw.

*  Wspotczynnik wytgczen zasilania zewnetrznego nie jest uwzgledniany.

* Urzadzenie bedzie uzywane w przecietnych przemystowych warunkach
otoczenia, porownywalnych do klasyfikacji opisanej jako ,montaz
stacjonarny” w dokumencie MIL-HDBK-217F. Alternatywnie przyjmowane sg
nastepujgce warunki otoczenia:

e |EC/EN 60654-1, klasa C (miejsca ostonigte), z limitami temperatur
odpowiadajgcymi zaleceniom producenta i Srednig temperaturg przez
diuzszy okres na poziomie 40?C. Poziom wilgotnosci zgodny z
zaleceniami producenta. W przypadku wyzszej temperatury $redniej na
poziomie 607C, wskazniki usterkowosci nalezy pomnozy¢ przez
wspotczynnik 2,5 oparty na doswiadczeniu. Podobny mnoznik nalezy
zastosowac, jezeli konieczne jest zatozenie czestych wahan temperatury.

» Sygnalizacja niebezpiecznego btedu (poprzez magistrale sygnalizacji
usterek) zostanie wykryta przez sterownik programowalny (PLC) w ciggu
jednej godziny.

* Oprogramowanie sterownika programowalnego (PLC) jest skonfigurowane w
celu wykrywania nadmiernego spadku lub wzrostu wartosci. Usterki te
zostaly sklasyfikowane jako wykryte uszkodzenia niebezpieczne.

» Jedli urzadzenie jest uzywane w trybie czestego przywotania, nalezy réwniez
przestrzegaé ograniczen zwigzanych z szacowanym okresem eksploatacji
przekaznikéw wyjsciowych okreslonym w karcie katalogowe;.

» Funkcja wyswietlania oraz wyswietlane wartosci nie sg elementem funkc;ji
zabezpieczajgce;j.

+ Jedli urzadzenie zostato sprawdzone podczas normalnej eksploatacji, norma
IEC/EN 61511-1, cze$¢ 11.4.4 dopuszcza uzywanie urzadzenia do
zastosowan o jeden stopien SIL wyzszych niz podano w tabeli 3 dla normy
IEC/EN 61508-2. Z oceny oraz udokumentowania eksploatacji urzadzenia
wynika, ze moze ono by¢ uzywane w zastosowaniach do stopnia SIL2.
Jednak to na uzytkowniku koncowym spoczywa odpowiedzialno$¢ za
uzytkowanie urzgdzen sprawdzonych w eksploatacji.

I3 PEPPERL+FUCHS
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Zastosowanie SIL 2
» Dla urzadzenia nalezy przewidywaé¢ mniej niz 10% catkowitego
prawdopodobienstwa wystgpienia usterki w obwodzie bezpieczenstwa SIL 2.

* W przypadku zastosowan SIL 2 w trybie rzadkiego przywotania (Low Demand
Mode) catkowita wartos¢ PFD,,q parametru SIF (Safety Instrumented Function
(przyrzadowa funkcja bezpieczenstwa)) powinna by¢é mniejsza niz 1 x 102, w
zwigzku z czym maksymalna dozwolona wartos¢ PFD,yq wynosi 1,5 x 1073,

* W przypadku zastosowan SIL 2 w trybie czestego przywotania (High Demand
Mode) catkowita warto$¢ PFDavg parametru SIF powinna by¢ mniejsza niz
1x10® na godzine, w zwigzku z czym maksymalna dozwolona warto$¢ PFH
wynosi 1,5 x 107 na godzing.

* Przyjmuje sie, ze urzadzenie zabezpieczajgce to urzadzenie z elementami
typu B o tolerancji bledéw urzadzen wynoszacej 0.

3.3 Funkcja zabezpieczajgca i stan bezpieczny
Stan bezpieczny
Bezpiecznym stanem wyj$¢ od | do IV jest stan niezasilany (wysoka impedancja).
Funkcja zabezpieczajgca

Bezpieczny stan jest osiggany, gdy zmierzona czestotliwo$¢ przekracza zakres
dopuszczalny dla danego zastosowania.

Czestotliwos$¢ na wyjsciu nadgza za czestotliwoscig na wejsciu z tolerancjg 5%
petnego zakresu.

Konfiguracja urzadzenia przy uzyciu klawiatury

Funkcja Tryb Menu
Hasto wigczone Serwis
Wygtadzanie brak wygtadzania=0s Wygtadzanie
Wykrywanie zwarcia wigczone Usterka linii
Wykrywanie przerwanego wigczone Usterka linii
przewodu
Table 3.1
O Uwaga!
E Wiecej informacji znajduje sie w instrukcji obstugi.

Line Fault Detection (wykrywanie usterki linii)
W celu uzycia w funkcji bezpieczenstwa nalezy wigczy¢ wykrywanie usterki linii.

Obwadd wejsciowy we wszystkich wersjach jest nadzorowany. W przypadku
wykrycia usterki linii powigzana funkcja bezpieczenstwa polega na przetaczeniu
wyjs¢ w stan usterki (stan bezpieczny).

Uwaga!

o

Wyjscie zbiorczej sygnalizacji bledéw nie ma znaczenia pod wzglgedem bezpieczenstwa.

I3 PEPPERL+FUCHS
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3.4

Najwazniejsze parametry bezpieczenstwa

KFU8-UFC-1.D, KFU8-UFC-Ex1.D, wyjscie pradowe

Parametry zgodnie z normg Wartosci charakterystyczne

IEC 61508

Typ oceny i dokumentacja Raport FMEDA oraz kontrola podczas eksploatacji

Typ urzadzenia B

Tryb pracy 1 Tryb rzadkiego lub czestego Tryb rzadkiego przywotania
przywotania

HFT 0

SIL (SC) 2

Funkcja zabezpieczajgca Proporcjonalny, analogowy sygnat wyjsciowy

Czas reakgji na usterke 2 1s 5 min

Ao OFIT OFIT

Add 243 FIT 274 FIT

Adu 107 FIT 75 FIT

Acatk. (funkcja zabezpieczajau:a)3 350 FIT 349 FIT

Mot part 33,6 FIT 33,6 FIT

SFF3 69% 69%

MTBF 4 194 lata 194 lata

PFH 1,07 x 107 1/h 7,54 x 108 1/h

PFDgyg przez T4 = 1 rok 4,69 x 10™ 3,30 x 10

PFD,q przez Ty = 2 lata 9,38 x 104 6,61 10

PFD,q przez Ty = 5 lat 2,35 x 1073 1,65 x 107

PTC 99% 99%

Czas reakgji ° 1s+1/f

Table 3.2

1

Wartosci dla czasu reakcji na usterke wynoszacego 5 min sg osiggane dzigki wewnetrznym, realizowanym
programowo funkcjom diagnostycznym, dlatego tez sg odpowiednie tylko dla zastosowan w trybie
rzadkiego przywotywania.

Czas reakcji na usterke jest to czas op6znienia po wykryciu usterki wewnetrznej przez uktad diagnostyczny
urzadzenia. Czestotliwo$é prébkowania nie jest istotna.

Usterki ,nie majace wptywu” nie majg wptywu na funkcje zabezpieczajgcy i dlatego nie sg uwzgledniane we
wspotczynniku SFF oraz wskaznikach usterkowosci.

zgodnie z SN29500. Warto$¢ ta obejmuje awarie, ktore nie wchodzg w sktad funkcji zabezpieczajgcej/
MTTR = 8 h. Warto$¢ jest obliczana dla jednej funkcji zabezpieczajgcej urzadzenia.

Do czasu reakcji dodawany jest czas op6znienia obwodu elektronicznego oraz opdznienie wynikajgce z
prébkowania sygnatéw (1/f).

15
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KFU8-UFC-1.D, KFU8-UFC-Ex1.D, wyjscie tranzystorowe

Parametry zgodnie z normag
IEC 61508

Wartosci charakterystyczne

Typ oceny i dokumentacja

Raport FMEDA oraz kontrola podczas eksploataciji

Typ urzadzenia

B

Tryb pracy '

Tryb rzadkiego lub czestego

przywotania

Tryb rzadkiego przywotania

HFT

0

SIL (SC)

2

Funkcja zabezpieczajgca

Wytgczenie zasilania w celu osiggnigcia stanu bezpiecznego

Czas reakcji na usterke 2 1s 5 min

)"ss 223 FIT 222 FIT
Mdd 29,6 FIT 61 FIT

hdu 115 FIT 84 FIT
Acalk. (funkcja zabezpieczaja)ca)3 367 FIT 367 FIT
Mnot part 352 FIT 352 FIT
SFF 3 68% 77%
MTBF * 186 lata 186 lata
PFH 1,15 x 107 1/h 8,37 x 10 1/h
PFDgyg przez T4 = 1 rok 5,04 x 107 3,67 x 104
PFD,,q przez Ty = 2 lata 1,01 x 1073 7,33 x 104
PFD,,q przez Ty = 5 lat 2,52 x 107 1,83 x 103
PTC 99% 99%

Czas reakgji 1s+1/f

Table 3.3

1

Wartosci dla czasu reakcji na usterke wynoszacego 5 min sg osiggane dzigki wewnetrznym, realizowanym

programowo funkcjom diagnostycznym, dlatego tez sg odpowiednie tylko dla zastosowan w trybie

rzadkiego przywotywania.

Czas reakcji na usterke jest to czas op6znienia po wykryciu usterki wewnetrznej przez uktad diagnostyczny

urzadzenia. Czegstotliwo$¢ probkowania nie jest istotna.

Usterki ,nie majgce wptywu” nie majg wptywu na funkcje zabezpieczajgca i dlatego nie sg uwzgledniane we

wspotczynniku SFF oraz wskaznikach usterkowosci.

zgodnie z SN29500. Warto$¢ ta obejmuje awarie, ktére nie wchodza w sktad funkcji zabezpieczajacej/

MTTR = 8 h. Warto$¢ jest obliczana dla jednej funkcji zabezpieczajgcej urzadzenia.

Do czasu reakcji dodawany jest czas opdznienia obwodu elektronicznego oraz opéznienie wynikajace z
prébkowania sygnatow (1/f).

I3 PEPPERL+FUCHS

2016-05



2016-05

KFU8-UFC-1.D, KFU8-UFC-Ex1.D, wyjscia przekaznikowe

Parametry zgodnie z normg
IEC 61508

Wartosci charakterystyczne

Typ oceny i dokumentacja

Raport FMEDA oraz kontrola podczas eksploatacji

Typ urzadzenia

B

Tryb pracy 1 Tryb rzadkiego lub czestego Tryb rzadkiego przywotania
przywotania

HFT 0

SIL (SC) 2

Funkcja zabezpieczajgca Wytgczenie zasilania w celu osiggnigcia stanu bezpiecznego

Czas reakcji na usterke 2 1s 5 min

A 237 FIT 236 FIT

Add 29,6 FIT 61FIT

Ay 132 FIT 101 FIT

Mcatk. (funkcja zabezpieczajau:a)3 398 FIT 398 FIT

Aot part 31,6 FIT 31,6 FIT

SFF3 66% 74%

MTBF 4 178 lata 178 lata

PFH 1,32 x 107 1/h 1,01 x 107 1/h

PFD,yg przez T4 = 1 rok 5,78 x 107 442 x 10

PFD,q przez Ty = 2 lata 1,16 x 10 8,85 x 107

PFDgyq przez Ty = 5 lat 2,89 x 10°3 2,21 x 1073

PTC 99% 99%

Czas reakcji ° 1s+1/f

Table 3.4

1

Wartosci dla czasu reakcji na usterke wynoszacego 5 min sg osiggane dzigki wewnetrznym, realizowanym
programowo funkcjom diagnostycznym, dlatego tez sg odpowiednie tylko dla zastosowan w trybie
rzadkiego przywotywania.

Czas reakcji na usterke jest to czas op6znienia po wykryciu usterki wewnetrznej przez uktad diagnostyczny
urzadzenia. Czestotliwo$¢ prébkowania nie jest istotna.

Usterki ,nie majace wptywu” nie majg wptywu na funkcje zabezpieczajgcg i dlatego nie sg uwzgledniane we
wspétczynniku SFF oraz wskaznikach usterkowosci.

zgodnie z SN29500. Warto$¢ ta obejmuje awarie, ktore nie wchodza w sktad funkcji zabezpieczajgcej/
MTTR = 8 h. Warto$¢ jest obliczana dla jednej funkcji zabezpieczajgcej urzadzenia.

Do czasu reakcji dodawany jest czas op6znienia obwodu elektronicznego oraz opéznienie wynikajace z
prébkowania sygnatow (1/f).
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KFD2-UFC-1.D, KFD2-UFC-Ex1.D, wyjécie pradowe

Parametry zgodnie z normag
IEC 61508

Wartosci charakterystyczne

Typ oceny i dokumentacja

Raport FMEDA oraz kontrola podczas eksploataciji

Typ urzadzenia

B

Tryb pracy '

Tryb rzadkiego lub czestego
przywotania

Tryb rzadkiego przywotania

HFT 0

SIL (SC) 2

Funkcja zabezpieczajgca Proporcjonalny, analogowy sygnat wyjsciowy
Czas reakcji na usterke 2 1s 5 min

Ao OFIT OFIT

Mg 194 FIT 225 FIT
Adu 116 FIT 84 FIT
Acatk. (funkcja zabezpieczaja)ca)3 310 FIT 309 FIT
Aot part 33,8 FIT 33,8 FIT
SFF 3 62,6 % 72,8 %
MTBF 4 219 lata 219 lata
PFH 1,16 x 107 1/h 8,40 x 108 1/h
PFD,q przez Ty = 1 rok 5,08 x 10 3,68 x 107
PFD,,q przez Ty = 2 lata 1,02 x 10 7,36 x 107
PFD,,q przez Ty = 5 lat 2,54 x 107 1,84 x 1073
PTC 99% 99%

Czas reakgji 1s+1/f

Table 3.5

1

Wartosci dla czasu reakcji na usterke wynoszacego 5 min sg osiggane dzigki wewnetrznym, realizowanym

programowo funkcjom diagnostycznym, dlatego tez sg odpowiednie tylko dla zastosowan w trybie

rzadkiego przywotywania.

Czas reakcji na usterke jest to czas op6znienia po wykryciu usterki wewnetrznej przez uktad diagnostyczny

urzadzenia. Czegstotliwo$¢ probkowania nie jest istotna.

Usterki ,nie majgce wptywu” nie majg wptywu na funkcje zabezpieczajgca i dlatego nie sg uwzgledniane we

wspotczynniku SFF oraz wskaznikach usterkowosci.

zgodnie z SN29500. Warto$¢ ta obejmuje awarie, ktére nie wchodza w sktad funkcji zabezpieczajacej/

MTTR = 8 h. Warto$¢ jest obliczana dla jednej funkcji zabezpieczajgcej urzadzenia.

Do czasu reakcji dodawany jest czas opdznienia obwodu elektronicznego oraz opéznienie wynikajace z
prébkowania sygnatow (1/f).
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KFD2-UFC-1.D, KFD2-UFC-Ex1.D, wyjscie tranzystorowe

Parametry zgodnie z normg
IEC 61508

Wartosci charakterystyczne

Typ oceny i dokumentacja

Raport FMEDA oraz kontrola podczas eksploatacji

Typ urzadzenia

B

Tryb pracy 1 Tryb rzadkiego lub czestego Tryb rzadkiego przywotania
przywotania

HFT 0

SIL (SC) 2

Funkcja zabezpieczajgca Wytgczenie zasilania w celu osiggnigcia stanu bezpiecznego

Czas reakcji na usterke 2 1s 5 min

A 183 FIT 182 FIT

Add 20,9 FIT 52 FIT

Adu 124 FIT 92 FIT

Mcatk. (funkcja zabezpieczajau:a)3 327 FIT 327 FIT

Mot part 354 FIT 354 FIT

SFF3 62% 71%

MTBF 4 209 lata 209 lata

PFH 1,24 x 107 1/h 9,24 x 108 1/h

PFD,yg przez T4 = 1 rok 543 x 1074 4,04 x 10

PFD,q przez Ty = 2 lata 1,09 x 10 8,09 x 107

PFDgyq przez Ty = 5 lat 2,72 x 10°° 2,02 x 10°°

PTC 99% 99%

Czas reakcji ° 1s+1/f

Table 3.6

1

Wartosci dla czasu reakcji na usterke wynoszacego 5 min sg osiggane dzigki wewnetrznym, realizowanym
programowo funkcjom diagnostycznym, dlatego tez sg odpowiednie tylko dla zastosowan w trybie
rzadkiego przywotywania.

Czas reakcji na usterke jest to czas op6znienia po wykryciu usterki wewnetrznej przez uktad diagnostyczny
urzadzenia. Czestotliwo$¢ prébkowania nie jest istotna.

Usterki ,nie majace wptywu” nie majg wptywu na funkcje zabezpieczajgcg i dlatego nie sg uwzgledniane we
wspétczynniku SFF oraz wskaznikach usterkowosci.

zgodnie z SN29500. Warto$¢ ta obejmuje awarie, ktore nie wchodza w sktad funkcji zabezpieczajgcej/
MTTR = 8 h. Warto$¢ jest obliczana dla jednej funkcji zabezpieczajgcej urzadzenia.

Do czasu reakcji dodawany jest czas op6znienia obwodu elektronicznego oraz opéznienie wynikajace z
prébkowania sygnatow (1/f).
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KFD2-UFC-1.D, KFD2-UFC-Ex1.D, wyjscia przekaznikowe

Parametry zgodnie z normag
IEC 61508

Wartosci charakterystyczne

Typ oceny i dokumentacja

Raport FMEDA oraz kontrola podczas eksploataciji

Typ urzadzenia

B

Tryb pracy '

Tryb rzadkiego lub czestego

przywotania

Tryb rzadkiego przywotania

HFT 0

SIL (SC) 2

Funkcja zabezpieczajgca Wytgczenie zasilania w celu osiggnigcia stanu bezpiecznego
Czas reakcji na usterke 2 1s 5 min

Ao 189 FIT 188 FIT

Add 20,9 FIT 52 FIT

Adu 138 FIT 107 FIT

Acatk. (funkcja zabezpieczaja)ca)3 347 FIT 347 FIT

Aot part 33,0 FIT 33,0 FIT

SFF 3 60,3 % 69%

MTBF * 202 lata 202 lata

PFH 1,38 x 107 1/h 1,07 x 107 1/h
PFD,q przez Ty = 1 rok 6,04 x 10 4,69 x 10
PFD,,q przez Ty = 2 lata 1,21 x 103 9,37 x 107
PFD,,q przez Ty = 5 lat 3,02 x 1073 2,34 x 103
PTC 99% 99%

Czas reakgji 1s+1/f

20

Table 3.7

1

Wartosci dla czasu reakcji na usterke wynoszacego 5 min sg osiggane dzigki wewnetrznym, realizowanym
programowo funkcjom diagnostycznym, dlatego tez sg odpowiednie tylko dla zastosowan w trybie
rzadkiego przywotywania.

Czas reakcji na usterke jest to czas op6znienia po wykryciu usterki wewnetrznej przez uktad diagnostyczny
urzadzenia. Czegstotliwo$¢ probkowania nie jest istotna.

Usterki ,nie majgce wptywu” nie majg wptywu na funkcje zabezpieczajgca i dlatego nie sg uwzgledniane we
wspotczynniku SFF oraz wskaznikach usterkowosci.

zgodnie z SN29500. Warto$¢ ta obejmuje awarie, ktére nie wchodza w sktad funkcji zabezpieczajacej/
MTTR = 8 h. Warto$¢ jest obliczana dla jednej funkcji zabezpieczajgcej urzadzenia.

Do czasu reakcji dodawany jest czas opdznienia obwodu elektronicznego oraz opéznienie wynikajace z
prébkowania sygnatow (1/f).

Najwazniejsze parametry bezpieczenstwa, takie jak PFD, PFH, SFF, HFT i T,
pochodzg z raportu FMEDA. Nalezy pamigtac, ze wartoéci PFD i T4 sg ze sobg
powigzane.

Funkcje urzgdzen nalezy sprawdzac¢ zgodnie z czestotliwoscig przeprowadzania
testu kontrolnego (T+).

I3 PEPPERL+FUCHS

2016-05



2016-05

3.5

®)

Il

Szacowany czas uzytecznego dziatania

Co prawda zatozono staty wspotczynnik usterkowosci na bazie szacunkéw
prawdopodobienstwa, jednak obowigzuje on wylgcznie, gdy szacowany czas
uzytecznego dziatania podzespotéw nie zostanie przekroczony. Po uptywie czasu
uzytecznego dziatania wynik obliczen prawdopodobienstwa nie ma zastosowania,
poniewaz prawdopodobienstwo uszkodzenia znacznie wzrasta wraz z uptywem
czasu. Szacowany czas uzytecznego dziatania zalezy w duzym stopniu od samego
komponentu oraz warunkéw pracy — w szczegdélnosci temperatury. Na przyktad
kondensatory elektrolityczne moga by¢ bardzo wrazliwe na temperature pracy.

Zatozenie dotyczgce statego wspotczynnika usterkowosci bazuje na krzywej
wannowej, ktora przedstawia typowe dziatanie podzespotdw elektronicznych.

Dlatego oczywistym jest, ze obliczenia dotyczgce uszkodzen obowigzujg tylko
dla podzespotu o takiej charakterystyce, a takze, ze prawidtowos$c¢ obliczen jest
ograniczana przez czas uzytecznego dziatania kazdego podzespotu.

Zakiada sie, ze znaczny procent wczesnie wystepujacych uszkodzen jest
wykrywanych w trakcie montazu, w zwigzku z czym zatozenie statego
wspotczynnika usterkowosci podczas czasu uzytecznego dziatania jest prawidiowy.

Jednak zgodnie z normg IEC/EN 61508-2 nalezy zaktada¢ czas uzytecznego
dziatania zgodny z doswiadczeniem. Doswiadczenie wykazato, ze czas
uzytecznego dziatania czesto miesci sie w przedziale 8 ... 12 lat.

Jak podkreslono w normie DIN EN 61508-2:2011, uwaga N3, odpowiednie
Srodki zastosowane przez producenta i operatora instalacji mogg wydtuzy¢ czas
uzytecznego dziatania.

Nasze doswiadczenia wykazujg, ze czas uzytecznego dziatania produktu
Pepperl+Fuchs moze by¢ dtuzszy,

» jezeli w obwodzie zabezpieczen nie ma podzespotdw o krétszym okresie
eksploatac;ji (takich jak kondensatory elektrolityczne, przekazniki, pamieci
flash, transoptory), ktére mogtyby spowodowac¢ powstanie niebezpiecznych
niewykrytych uszkodzen, oraz

* jezeli temperatura otoczenia jest znacznie nizsza od 60°C.

Nalezy pamieta¢, ze czas uzytecznego dziatania dotyczy (statego) wspotczynnika
usterkowosci urzadzenia. Rzeczywisty czas eksploatacji moze by¢ diuzszy.

Obnizenie wartosci znamionowych

W przypadku zastosowan zwigzanych z bezpieczenstwem nalezy zmniejszy¢
liczbe cykli przetgczania lub maksymalne natezenie pradu. W takim przypadku
odpowiednie bedzie zmniejszenie wartosci do 2/3 warto$ci maksymalne;.
Maksymalna moc przetaczania stykéw wyjsciowych

Czas uzytecznego dziatania jest ograniczony przez maksymalng liczbe cykli
przetgczania przekaznikdéw znajdujgcych sie pod obcigzeniem.

Uwaga!
Wiecej informacji znajduje sie w odpowiednich kartach katalogowych.
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Bezpieczenstwo funkcjonalne KF**-UFC-(Ex)1.D

Montaz i instalacja

Montaz i instalacja

Montaz urzadzenia

> .

Przestrzegac zalecen dotyczacych bezpieczenstwa podanych w instrukcji
obstugi.

Przestrzegac¢ informacji podanych w instrukcji obstugi.
Przestrzega¢ wymagan zwigzanych z petlg bezpieczenstwa.

Podtgczac urzgdzenie tylko do urzgdzen odpowiednich do danego
zastosowania zwigzanego z bezpieczenstwem.

Sprawdzi¢ dziatanie zabezpieczen w celu upewnienia sie, ze funkcjonujg
one w oczekiwany sposob.
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Konfiguracja

) Konfiguracja urzadzenia przy uzyciu klawiatury

Urzadzenie mozna skonfigurowaé przy uzyciu klawiatury. Klawiatura stuzgca do
ustawiania funkcji bezpieczenstwa znajduje sie z przodu urzadzenia.

7.

Otworzy¢ pokrywe.

Przy uzyciu klawiatury skonfigurowac¢ urzadzenie zgodnie z wymagang
funkcjg bezpieczenstwa, patrz rozdziat 3.3.

Zabezpieczy¢ konfiguracje urzadzenia hastem, aby uniemozliwi¢ jej zmiane.

Wyjs¢ z trybu parametryzacji w celu unikniecia przypadkowej zmiany
ustawien.

Zamkna¢ pokrywe.

Sprawdzi¢ konfiguracje urzadzenia, aby upewnic sie, ze dziata ono w
oczekiwany sposob.

Udokumentowac¢ wszelkie zmiany w konfiguracji urzadzenia.

) Konfiguracja urzadzenia przy uzyciu oprogramowania PACTware

Urzadzenie mozna réwniez skonfigurowac przy uzyciu oprogramowania
PACTware. Interfejs umozliwiajacy podtaczenie komputera znajduje sie z
przodu urzadzenia.

9.

1o

Otworzy¢ pokrywe.
Podtgczyé komputer do urzgdzenia przy uzyciu adaptera K-ADP-USB.

Przy uzyciu oprogramowania PACTware skonfigurowac¢ urzgdzenie zgodnie
z wymagang funkcjg bezpieczenstwa, patrz rozdziat 3.3.

Zabezpieczy¢ konfiguracje urzgdzenia hastem, aby uniemozliwi¢ jej zmiane.

Wyjs¢ z trybu parametryzacji w celu unikniecia przypadkowej zmiany
ustawien.

Odigczy¢ komputer od urzadzenia.
Zamkna¢ pokrywe.

Sprawdzi¢ konfiguracje urzadzenia, aby upewnic¢ sie, ze dziata ono w
oczekiwany sposob.

Udokumentowac¢ wszelkie zmiany w konfiguracji urzgdzenia.

Uwaga!
Wiecej informacji znajduje sie w instrukcji obstugi.
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Bezpieczenstwo funkcjonalne KF**-UFC-(Ex)1.D
Obstuga

Obstuga

Obstuga urzadzenia
Przestrzegac¢ zalecen dotyczgcych bezpieczenstwa podanych w instrukcji obstugi.
Przestrzegac¢ informacji podanych w instrukcji obstugi.

Uzywac urzgdzenia tylko wraz z urzgdzeniami odpowiednimi do danego
zastosowania zwigzanego z bezpieczenstwem.

Wszystkie usterki zwigzane z bezpieczenstwem nalezy naprawic¢ w ciggu
8 godzin. Dotozy¢ odpowiednich staran, aby podczas naprawy urzadzenia
zapewni¢ realizacje odpowiedniej funkcji bezpieczenstwa.
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5.1

Test kontrolny

Zgodnie z norma IEC/EN 61508-2 nalezy regularnie wykonywac testy kontrolne
w celu wykrycia potencjalnie niebezpiecznych uszkodzen, ktére mogtyby nie
zostac wykryte.

Funkcjonalno$¢ podsystemu nalezy sprawdzac w okreslonych odstepach czasu,
zaleznych od zastosowanej wartosci PFD,,q, zgodnie z najwazniejszymi
parametrami bezpieczenstwa. Patrz rozdziat 3.4.

Za zdefiniowanie typu testu kontrolnego oraz okreslenie czestotliwosci jego
wykonywania odpowiada uzytkownik instalacji.

Wymagane wyposazenie:

* Multimetr cyfrowy o doktadnosci 0,1%

Na potrzeby testu kontrolnego strony iskrobezpiecznej urzgdzenia nalezy
zastosowac specjalny multimetr cyfrowy do obwoddw iskrobezpiecznych.

Obwaody iskrobezpieczne obstugiwane przy uzyciu obwodow
nieiskrobezpiecznych nie moga by¢ uzywane jako iskrobezpieczne.

» Generator czestotliwosci skonfigurowany do zapewnienia sygnatow NAMUR
z doktadnoscig 1%

» Zasilacz sieciowy ustawiony na napigcie znamionowe

* Rezystor obcigzenia, np. 240 Q, 2,5 W

e Stan czujnika musi by¢ symulowany przy uzyciu potencjometru o rezystancji
4,7 kQ (warto$¢ progowa dla normalnej pracy), rezystora 220 Q (funkcja
wykrywania zwarc) oraz rezystora 150 kQ (funkcja wykrywania przerwania
przewodu).

Test kontrolny nalezy wykonywaé w takiej samej konfiguracji, jaka jest uzywana
w danym zastosowaniu. Czujniki nalezy zastgpi¢ symulatorami czujnikéw lub
urzgdzeniami do kalibracji. Po zakonczeniu konfiguracji sprawdzi¢ ustawienia za
pomoca odpowiednich testéw.

I3 PEPPERL+FUCHS
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Procedura testu kontrolnego progu przetgczania

1.

Jesli funkcja pomijania fazy rozruchu jest wigczona, nalezy jg wytaczyé.
To znaczy nie nalezy zwiera¢ wejscia funkcji pomijania fazy rozruchu.

Przetestowac kanat wejsciowy. Prog powinien mie¢ wartos¢ od 1,4 mA do
1,9 mA. Histereza musi miesci¢ sie w zakresie od 170 pA do 250 pA.

Lo w normalnym trybie pracy musi $wieci¢ zotta dioda LED, gdy natezenie
pradu wejsciowego jest wyzsze od wartosci progowe;j.

Podtaczyé rezystor Rgc (220 Q) lub rezystor R g (150 kQ2) do wejscia.

o Urzadzenie musi wykry¢ usterke zewnetrzng. Ten stan jest

sygnalizowany przy uzyciu czerwonej diody LED, a zasilanie przekaznika
odpowiedniego wyjscia musi zosta¢ wytaczone.

Podtaczy¢ obcigzenie i zasilanie okreslone na podstawie pradu i napiecia
wystepujgcego w danym zastosowaniu.

Po zakonczeniu testu przywrdéci¢ oryginalne ustawienia urzgdzenia dla
danego zastosowania.

Wyjs¢ z trybu parametryzacji w celu uniknigcia przypadkowej zmiany
ustawien.

Procedura testu kontrolnego wyjscia pradowego

Podtgczy¢ generator czestotliwosci do zaciskow 1+ i 3-.

Podtgczy¢ multimetr cyfrowy oraz obcigzenie dostosowane do danego
zastosowania do zaciskéw 7- i 8+.

Ustawi¢ czestotliwosci na generatorze czestotliwos$ci na odpowiadajace
4 mA, 12 mA i 20 mA, w zaleznosci od uzywanej konfiguraciji.

Zmierzy¢ prad wyjsciowy.

L Test kontrolny wyjscia prgdowego ma wynik pomysiny, gdy zostang
zmierzone nastepujgce wartosci wyjsciowe:

— dla zastosowan 4 mA: 3,0 mA ... 5,0 mA

— dla zastosowan 12 mA: 11,0 mA ... 13,0 mA
— dla zastosowan 20 mA: 19,0 mA ... 21,0 mA

Jesli wigczona jest funkcja wykrywania przerwanego przewodu, odigczy¢
generator czestotliwosci od zaciskow 1+ i 3-.

L Czerwona dioda LED musi migac.

Przetestowaé funkcje diagnostyki obwodu, symulujac prad 2,0 mA +1% na
wejsciu jesli skonfigurowana jest wartos¢ MAX alarmu, oraz 21,5 mA 1%
jesli skonfigurowana jest wartos¢ MIN alarmu.

L Czerwona dioda LED musi migag.

Po zakonczeniu testu przywrdcic oryginalne ustawienia urzgdzenia dla
danego zastosowania.
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Procedura testu kontrolnego wyj$é przekaznikowych oraz wyjscia
tranzystorowego

Podtgczy¢ generator czestotliwosci do zaciskéw 1+ i 3-.

2. Ustawi¢ czestotliwo$¢ na generatorze czestotliwosci na 1% ponizej oraz 1%
powyzej zdefiniowanej wartosci progowej dla danego wyjscia.
Sprawdzi¢ dziatanie histerezy oraz odpowiednio wyregulowa¢ punkt
przetgczania.

3. Podigczy¢ do wyjscia multimetr cyfrowy. Podigczy¢ obcigzenie i zasilanie
okreslone na podstawie pradu i napiecia wystepujacego w danym
zastosowaniu.

4. Zmierzy¢ zachowanie na wyjsciu. Poréwna¢ zachowanie na wyjsciu z
wymaganym sposobem zachowania.

L Jesli jest uzywana funkcja dzielnika impulsow, czestotliwosé wyjsciowa
musi mie¢ warto$¢ odpowiadajgcag skonfigurowanemu wspétczynnikowi
dzielnika.

5. Przetestowa¢ funkcje diagnostyki petli pragdowej, symulujgc prad 2,0 mA
+1% na wejsciu jesli skonfigurowana jest wartos¢ MAX alarmu, oraz
21,5 mA £1% jesli skonfigurowana jest wartos¢ MIN alarmu.

L Czerwona dioda LED musi miga¢. Zasilanie wyjscia musi byé wytaczone
(duza impedancja).

Multimetr
(mA)

e Omomierz
KFD2-UFC-Ex1.D @
|J_—:- 10 Omomlerz
1 - 11
L 12

: g
/ *G:;S* J

= 8+
* Generator czestotliwosci NAMUR mag T
™ 13+
B 14-
T
Gy (N
Uszkodzenie Zasilanie + 24V DC
Strefa 0,1, 2 sasiajaca Imsina| Zasilanie | Strefa 2
Div.1,2 Div. 2
Zasilanie -

Figure 5.1 Konfiguracja testowa dla urzagdzenia KF**-UFC-(Ex)1.D

Uzytkowanie w strefie 0, 1, 2/dziat 1, 2 tylko dla urzadzen KFD2-UFC-Ex1.D i
KFU8-UFC-Ex1.D
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Bezpieczenstwo funkcjonalne KF**-UFC-(Ex)1.D

Konserwacja i naprawa

Konserwacja i naprawa

Konserwacja, naprawa lub wymiana urzadzenia

W przypadku konserwacji, naprawy lub wymiany urzadzenia nalezy postgpowac

w nastepujgcy sposob:

1.

2.

Do regularnej konserwacji petli bezpieczenstwa nalezy stosowac
odpowiednie procedury konserwac;ji.

Podczas konserwacji, naprawy lub wymiany urzadzenia nalezy upewnic sie,
ze petla bezpieczenstwa dziata prawidiowo.

Jesli petla bezpieczenstwa nie dziata bez urzadzenia, nalezy wytgczy¢ dang
instalacje. Przed ponownym wigczeniem instalacji nalezy zastosowa¢
odpowiednie srodki bezpieczenstwa.

Zabezpieczy¢ instalacje przed przypadkowym ponownym wigczeniem.

Nie naprawia¢ uszkodzonego urzadzenia. Uszkodzone urzgdzenia powinny
byé naprawiane wylacznie przez producenta.

Uszkodzone urzgdzenie nalezy zastgpi¢ wytacznie urzgdzeniem tego
samego typu.

I3 PEPPERL+FUCHS
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Lista skrotow

ESD
FIT
FMEDA

no effect

Inot part

Icalk. (funkcja
zabezpieczajgca)

HFT

MTBF
MTTR

PCS
PFD,yg

PFH
PTC
SFF
SIF

siL
SIL (SC)

SIS

T

FLT
LB
LFD
SC

I3 PEPPERL+FUCHS

Emergency Shutdown (wytgczenie awaryjne)
Failure In Time (uszkodzenia w czasie)

Failure Mode, Effects and Diagnostics Analysis (analiza trybu,
skutkéw i diagnostyki uszkodzen)

Prawdopodobienstwo wystapienia uszkodzen bezpiecznych

Prawdopodobienstwo wystgpienia wykrytych uszkodzen
niebezpiecznych

Prawdopodobienstwo wystgpienia niewykrytych uszkodzen
niebezpiecznych

Prawdopodobienstwo wystapienia uszkodzer komponentéw w
petli bezpieczenstwa, ktére nie majg wptywu na funkcje
zabezpieczajgcg Uszkodzenia nie majgce wptywu nie sg
uzywane do obliczania wspétczynnika SFF.

Prawdopodobienstwo wystapienia uszkodzer komponentéw,
ktore nie znajduja sie w petli bezpieczenstwa

Funkcja zabezpieczajgca

Hardware Fault Tolerance (tolerancja btedéw pomiedzy
awariami)

Mean Time Between Failures ($redni czas pomiedzy awariami)

Mean Time To Repair ($redni czas przywracania do poprawnego
dziatania)

Process Control System (system sterowania procesem)
Average Probability of dangerous Failure on Demand ($rednie
prawdopodobienstwo uszkodzenia niebezpiecznego przy
zadaniu ustugi)

Srednia czestotliwo$é wystgpienia uszkodzen niebezpiecznych
Proof Test Coverage (skuteczno$¢ testu kontrolnego)

Safe Failure Fraction (udziat uszkodzen bezpiecznych)

Safety Instrumented Function (przyrzadowa funkcja
bezpieczenstwa)

Safety Integrity Level (poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa)

Safety Integrity Level (poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa)
(Systematic Capability) (mozliwosci systemu)

Safety Instrumented System (przyrzadowy system
bezpieczenstwa)

Proof Test Interval (czgstotliwo$¢ przeprowadzania testu
kontrolnego)

Uszkodzenie

Lead Breakage (przerwanie przewodu)

Line Fault Detection (wykrywanie usterki linii)
Short Circuit (zwarcie)
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