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Zawartos¢ niniejszego dokumentu

Niniejszy dokument zawiera informacje dotyczgce eksploatacji urzgdzenia w zastosowaniach
zwigzanych z bezpieczenstwem funkcjonalnym. Informacje te sg niezbedne do uzywania
produktu w poszczegdinych etapach jego cyklu zycia. Etapy te moga by¢ nastepujace:

¢ |dentyfikacja produktu

e Dostawa, transport i sktadowanie

e Montaz iinstalacja

e Pierwsze uruchomienie i uzytkowanie

¢ Obstugainaprawa

* Rozwigzywanie probleméw

e 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

e Karta katalogowa

Dodatkowo dokumentacja moze zawiera¢ nastepujgce elementy, jezeli majg zastosowanie:
e Certyfikat badania typu UE

* Deklaracja zgodnosci UE

* Poswiadczenie zgodnosci

* Certyfikaty

* Rysunki kontrolne

e Raport FMEDA

e Raport z oceny

¢ Dokumenty dodatkowe

Aby uzyskac¢ wiecej informacji na temat produktéw Pepperl+Fuchs z bezpieczenstwem
funkcjonalnym, nalezy odwiedzi¢ strone www.pepperl-fuchs.com/sil.

I3 PEPPERL+FUCHS
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Informacje dotyczace bezpieczenstwa

Grupa docelowa, personel

Odpowiedzialnosc¢ za planowanie, montaz, pierwsze uruchomienie, uzytkowanie, obstuge
konserwacyjng i demontaz spoczywa na operatorze instalaciji.

Tylko odpowiednio przeszkolony i wykwalifikowany personel moze zajmowagé sie montazem,
instalacja, pierwszym uruchomieniem, uzytkowaniem, obstuga 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 zalecer powoduje uniewaznienie gwarancji i zwalnia
producenta z wszelkiej odpowiedzialnosci.

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

Urzadzenia nalezy uzywag tylko:

e do opisanych zastosowan,

e w okreslonych warunkach otoczenia,

ez urzgdzeniami, ktére sg odpowiednie do tego zastosowania bezpieczenstwa.

Nieprawidtowe zastosowanie

Ochrona pracownikéw i zaktadu nie jest zapewniona, jezeli urzgdzenie jest uzywane
niezgodnie z przeznaczeniem.
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Zastosowane symbole

W niniejszym dokumencie uzywane sg symbole umozliwiajgce identyfikacje informaciji
ostrzegawczych i komunikatow informacyjnych.

Informacje ostrzegawcze

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

W zaleznosci od poziomu ryzyka komunikaty ostrzegawcze sg podane w kolejnosci malejace;j
w nastepujacy sposob:

(0]
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Symbole informacyjne

Uwaga’
Ten symbol ma na celu zwrdcenie uwagi na wazne informacije.

Dziatanie

Ten symbol oznacza sekcjg z instrukcjami. Uzytkownik jest proszony o wykonanie dziatania
lub sekwencji dziatan.

2022-02
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Opis produktu
Funkcja
KCD2-SR-1.LB(.SP)

Separator galwaniczny zapewnia separacje galwaniczng miedzy obwodami polowymi i
obwodami sterowania. Przekazuje sygnaty cyfrowe (czujniki NAMUR lub zestyki
beznapieciowe) z urzadzen polowych do systemu sterowania.

Czujnik zblizeniowy lub zestyk mechaniczny sterujg wyjsciem przekaznikowym NO,
umozliwiajgc wigczenie obciazen po stronie sterowania. Stan wyjscia urzgdzenia zmienia sie
wraz ze zmiang stanu sygnatu wejsciowego.

Za pomocg przetgcznikdw mozna odwrdcic tryb pracy urzgdzenia oraz wytgczy¢ funkcje
wykrywania usterek linii.

Przy uzyciu przetagcznika mozna zdefiniowaé dziatanie drugiego wyjscia jako wyjscia
sygnatowego lub wyjscia sygnalizacji usterki.

W przypadku wystgpienia btedu przekaznik powraca do stanu bez zasilania, a diody LED
informujg o btedzie zgodnie z NAMUR NE44.

Jesli urzadzenie jest zasilane przez szyne zasilajgcg, dodatkowo dostepny jest zbiorczy
komunikat o btedzie.

Urzadzenie jest montowane na szynie montazowej DIN 35 mm wg normy EN 60715.
Wersja SP

Urzadzenia sa dostepne z zaciskami Srubowymi lub sprezynowymi. Kod
zamowieniowy wersji z zaciskami sprezynowymi ma rozszerzenie ,,.SP”.

KCD2-SR-Ex1.LB(.SP)

Bariera iskrobezpieczna jest uzywana do zastosowan iskrobezpiecznych. Przekazuje sygnaty
binarne (czujniki NAMUR lub zestyki beznapieciowe) ze strefy zagrozonej wybuchem do strefy
bezpiecznej.

Przekazuje sygnaty cyfrowe (czujniki NAMUR lub zestyki beznapieciowe) z urzgdzen
polowych do systemu sterowania.

Czujnik zblizeniowy lub zestyk mechaniczny steruja wyjsciem przekaznikowym NO,
umozliwiajgc wigczenie obcigzen po stronie sterowania. Stan wyjscia urzgdzenia zmienia sie
wraz ze zmiang stanu sygnatu wejsciowego.

Za pomocg przetgcznikdw mozna odwrdcic tryb pracy urzgdzenia oraz wytgczy¢ funkcje
wykrywania usterek linii.

Przy uzyciu przetagcznika mozna zdefiniowac dziatanie drugiego wyjscia jako wyjscia
sygnatowego lub wyjscia sygnalizacji usterki.

W przypadku wystgpienia btedu przekaznik powraca do stanu bez zasilania, a diody LED
informujg o btedzie zgodnie z NAMUR NE44.

Jesli urzadzenie jest zasilane przez szyne zasilajgcg, dodatkowo dostepny jest zbiorczy
komunikat o btedzie.

Urzadzenie jest montowane na szynie montazowej DIN 35 mm wg normy EN 60715.



Wersja SP

Urzadzenia sg dostepne z zaciskami Srubowymi lub sprezynowymi.
Kod zamdwieniowy wersji z zaciskami sprezynowymi ma rozszerzenie ,,.SP”.

KCD2-SR-2(.SP)

Separator galwaniczny zapewnia separacje galwaniczng miedzy obwodami polowymi i
obwodami sterowania. Przekazuje sygnaty cyfrowe (czujniki NAMUR lub zestyki
beznapigeciowe) z urzadzen polowych do systemu sterowania.

Czujnik zblizeniowy lub zestyk mechaniczny sterujg wyjsciem przekaznikowym NO,
umozliwiajgc wtaczenie obcigzen po stronie sterowania. Stan wyjscia urzgdzenia zmienia sie
wraz ze zmiang stanu sygnatu wejsciowego.

Za pomocg przetgcznikow mozna odwrdcié tryb pracy urzgdzenia oraz wytgczy¢ funkcje
wykrywania usterek linii.

W przypadku wystgpienia btedu przekaznik powraca do stanu bez zasilania, a diody LED
informujg o btedzie zgodnie z NAMUR NE44.

Jesli urzadzenie jest zasilane przez szyne zasilajgca, dodatkowo dostepny jest zbiorczy
komunikat o btedzie.

Urzagdzenie jest montowane na szynie montazowej DIN 35 mm wg normy EN 60715.
Wersja SP

Urzadzenia sg dostepne z zaciskami sSrubowymi lub sprezynowymi.
Kod zaméwieniowy wersji z zaciskami sprezynowymi ma rozszerzenie ,,.SP”.

KCD2-SR-Ex2(.SP)

Bariera iskrobezpieczna jest uzywana do zastosowarn iskrobezpiecznych. Przekazuje sygnaty binarne

(czujniki NAMUR lub zestyki beznapieciowe) ze strefy zagrozonej wybuchem do strefy bezpieczne;.

Przekazuje sygnaty cyfrowe (czujniki NAMUR lub zestyki beznapieciowe) z urzgdzen
polowych do systemu sterowania.

Czujnik zblizeniowy lub zestyk mechaniczny sterujg wyjsciem przekaznikowym NO,
umozliwiajgc wtaczenie obcigzen po stronie sterowania. Stan wyjscia urzgdzenia zmienia sie
wraz ze zmiang stanu sygnatu wejsciowego.

Za pomocg przetgcznikow mozna odwrdcié tryb pracy urzgdzenia oraz wytgczy¢ funkcje
wykrywania usterek linii.

W przypadku wystgpienia btedu przekaznik powraca do stanu bez zasilania, a diody LED
informujg o btedzie zgodnie z NAMUR NE44.

Jesli urzadzenie jest zasilane przez szyne zasilajgca, dodatkowo dostepny jest zbiorczy
komunikat o btedzie.

Urzagdzenie jest montowane na szynie montazowej DIN 35 mm wg normy EN 60715.
Wersja SP

Urzgdzenia sg dostepne z zaciskami Srubowymi lub sprezynowymi.
Kod zaméwieniowy wersji z zaciskami sprezynowymi ma rozszerzenie ,,.SP”.

I3 PEPPERL+FUCHS

2022-02



2022-02

I3 PEPPERL+FUCHS

HiC2821

Bariera iskrobezpieczna jest uzywana do zastosowan iskrobezpiecznych. Przekazuje sygnaty
binarne (czujniki NAMUR lub zestyki beznapieciowe) ze strefy zagrozonej wybuchem do strefy
bezpiecznej.

Czujnik zblizeniowy lub zestyk mechaniczny sterujg wyjsciem przekaznikowym NO,
umozliwiajgc wtgczenie obcigzen po stronie sterowania. Stan wyjscia urzgdzenia zmienia sie
wraz ze zmiang stanu sygnatu wejsciowego.

Za pomocag przetgcznikdw mozna odwrdcic tryb pracy urzadzenia oraz wytgczy¢ funkcje
wykrywania usterek linii.

Przy uzyciu przetgcznika mozna zdefiniowaé dziatanie drugiego wyjscia jako wyjscia
sygnatowego lub wyjscia sygnalizacji usterki.

W przypadku wystgpienia btedu przekaznik powraca do stanu bez zasilania, a diody LED
informujg o btedzie zgodnie z NAMUR NE44. Dostepna jest osobna sygnalizacja usterki na
magistrali. Usterki sg monitorowane przy uzyciu ptyty do sygnalizacji usterek.

Urzadzenie jest montowane na ptycie bazowej HiC.

HiC2822

Bariera iskrobezpieczna jest uzywana do zastosowan iskrobezpiecznych. Przekazuje sygnaty
binarne (czujniki NAMUR lub zestyki beznapieciowe) ze strefy zagrozonej wybuchem do strefy
bezpiecznej.

Czujnik zblizeniowy lub zestyk mechaniczny steruja wyjsciem przekaznikowym NO,
umozliwiajgc wtgczenie obcigzen po stronie sterowania. Stan wyjscia urzgdzenia zmienia sie
wraz ze zmiang stanu sygnatu wejsciowego.

Za pomocag przetgcznikdw mozna odwrdcic tryb pracy urzadzenia oraz wytgczy¢ funkcje
wykrywania usterek linii.

W przypadku wystgpienia btedu przekaznik powraca do stanu bez zasilania, a diody LED
informujg o btedzie zgodnie z NAMUR NE44. Dostepna jest osobna sygnalizacja usterki na
magistrali. Usterki sg monitorowane przy uzyciu ptyty do sygnalizaciji usterek.

Urzgdzenie jest montowane na ptycie bazowej HiC.



2.2 Interfejsy

Urzadzenie jest wyposazone w przedstawione ponizej interfejsy.

* Interfejsy zwigzane z bezpieczenstwem:
KCD2-SR-(Ex)1.LB(.SP), HiC2821: wejscie I, wyjscie I, wyjscie Il
KCD2-SR-(Ex)2(.SP), HiC2822: wejscie |, wejscie Il, wyjscie |, wyjscie Il

¢ Interfejsy niezwigzane z bezpieczenstwem: wyjscie sygnalizacji btedow
Uwaga’
Odpowiednie potgczenia mozna znalez¢ w kartach katalogowych.

(10

2.3 Oznaczenie

Pepperl+Fuchs GmbH
Lilienthalstra3e 200, 68307 Mannheim, Niemcy

Internet: www.pepperl-fuchs.com

KCD2-SR-1.LB(.SP), KCD2-SR-Ex1.LB(.SP) Do SIL 2
KCD2-SR-2(.SP), KCD2-SR-Ex2(.SP)
HiC2821, HiC2822

2.4 Normy i dyrektywy dotyczace bezpieczennstwa funkcjonalnego

Normy i dyrektywy dotyczace urzadzen

Bezpieczenstwo IEC/EN 61508, czes$é 1 — 2, edycja 2010:

funkcjonalne Bezpieczenstwo funkcjonalne dla
elektrycznych/elektronicznych/programowalnych systemow
powigzanych z systemami bezpieczenstwa (producent)

Normy i dyrektywy dotyczace urzadzen

Bezpieczenstwo IEC/EN 61511, czesé 1, edycja 2003:
funkcjonalne Bezpieczenstwo funkcjonalne — systemy z urzadzeniami
zabezpieczajgcymi dla przemystu przetworczego (uzytkownik)

10 FPEPPERL+FUCHS
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Planowanie

Struktura systemu
Tryb rzadkiego przywotania (Low Demand Mode of Operation)

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

Nalezy zweryfikowa¢ odpowiednie parametry bezpieczenstwa:

e Wartosc PFDayg (Srednia wartos¢ Probability of Failure on Demand (prawdopodobienstwo
niebezpiecznej awarii przy zgdaniu ustugi)) i T (czestotliwosc¢ testu kontrolnego (proof
test), ktéra ma bezposredni wptyw na wartos¢ PFD,q)

* Wartos¢ SFF (Safe Failure Fraction (udziat uszkodzen bezpiecznych))
e Architektura HFT (Hardware Fault Tolerance (tolerancja btedoéw urzadzen))

Tryb pracy ciagtej lub czestego przywotania

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

Nalezy zweryfikowaé odpowiednie parametry bezpieczenstwa:

e Wartos¢ PFH (Probability of dangerous Failure per Hour (prawdopodobienstwo
wystgpienia niebezpiecznej awarii na godzine))

* Czas reakcji systemu zabezpieczajgcego na btad
* Wartos¢ SFF (Safe Failure Fraction (udziat uszkodzen bezpiecznych))
e Architektura HFT (Hardware Fault Tolerance (tolerancja btedoéw urzadzen))

Udziat uszkodzen bezpiecznych (Safe Failure Fraction)

Udziat uszkodzen bezpiecznych opisuje stosunek uszkodzen bezpiecznych i wykrytych
uszkodzen niebezpiecznych do wszystkich mozliwych usterek.

SFF = (7“5 + de) / (ks + de + xdu)

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

Do obliczenia wspotczynnika SIL obwodu bezpieczeristwa konieczne jest okreslenie udziatu
uszkodzen bezpiecznych elementéw, podsystemoéw i kompletnego systemu, a nie
pojedynczego urzadzenia.

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

11
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3.3
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Zatozenia

W trakcie analizy FMEDA przyjeto nastepujace zatozenia:

*  Wspotczynnik awaryjnosci w oparciu o standard SN 29500 firmy Siemens.
*  Wspodtczynniki awaryjnosci sg state, zuzycie nie jest brane pod uwage.

*  Wspotczynnik awarii zasilania zewnetrznego nie jest uwzgledniany.

* Funkcja bezpieczenstwa dotyczy tylko jednego wejscia i jednego wyjscia (tylko
w przypadku wersji 2-kanatowej).

* Przyjmuije sig, ze urzadzenie zabezpieczajgce to urzgdzenie typu A o tolerancji btedow
urzgdzen wynoszacej 0.

* Urzadzenie bedzie uzywane w przecigtnych warunkach przemystowych
porownywalnych z klasg ,,do montazu stacjonarnego” zgodnie z normg MIL-HDBK-217F.
Mozna rowniez zatozy¢ warunki obcigzenia eksploatacyjnego typowe dla srodowiska
przemystowego podobnego do normy IEC/EN 60654-1 Klasa C ze $rednig temperaturg
przez dtugi okres wynoszacg 40°C. W przypadku wyzszej temperatury sredniej na
poziomie 60°C, wspotczynniki awaryjnosci nalezy przemnozyé przez wspotczynnik 2,5
oparty na doswiadczeniu. Podobny wspétczynnik nalezy zastosowac, jezeli spodziewane
sg czeste wahania temperatury.

* Sygnalizacja niebezpiecznej awarii (poprzez magistrale usterek) jest wykrywana w ciggu
1 godziny przez sterownik PLC.

Zastosowanie SIL 2

e Dla urzadzenia nalezy przewidywac¢ mniej niz 10% catkowitego prawdopodobienstwa
wystgpienia awarii w obwodzie bezpieczenstwa SIL 2.

* W przypadku zastosowan SIL 2 w trybie rzadkiego przywotania (Low Demand Mode),
catkowita warto$¢ PFD,, parametru SIF (Safety Instrumented Function (przyrzgdowa
funkcja bezpleczenstwa)? powmna by¢ mniejsza niz 102, w zwigzku z czym maksymalna
dozwolona wartos¢ PFD, g wynosi 10°

e W przypadku zastosowan SIL 2 w trybie czestego przywotania (High Demand Mode)
catkowita wartos¢ PFD parametru SIF powinna byé mniejsza niz 10 b na godzine, w
zwigzku z czym maksymalna dozwolona warto$é PFH wynosi 10”7 na godzine.

¢ Poniewaz tolerancja bteddéw urzadzen obwodu bezpieczenstwa wynosi 0, a urzadzenie
jest typu A, parametr SFF musi wynosi¢ > 60% zgodnie z tabelg 2 normy IEC/EN 61508-2
dla (pod)systemu SIL 2.

Funkcja bezpieczenstwa i stan bezpieczny

Stan bezpieczny

Stan bezpieczny jest stanem, w ktdrym zasilanie wyjs¢ jest wytagczone, niezaleznie od trybu
pracy.

Funkcja bezpieczenstwa

Funkcja bezpieczenstwa ma 2 tryby pracy:

e normalne dziatanie (wyjscie podgza za wejsciem)

e odwrécone dziatanie (wyjScie odwraca wejscie)

Urzgdzenia 1-kanatowe majg 2 wyjscia, w ktorych wyjscie Il moze by¢ uzywane w

zastosowaniach istotnych dla bezpieczenstwa, jesli wyjscie Il jest skonfigurowane tak, aby
podazato za wyjsciem |.

Do zastosowan zwigzanych z bezpieczenstwem nalezy stosowaé nastepujace
ustawienia mikroprzetgcznikéw:

I3 PEPPERL+FUCHS
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Ustawienia mikroprzetgcznikéw, urzagdzenia 1-kanatowe

Funkcja

Tryb

KCD2-SR-(Ex)1.LB(.SP)

HiC2821

Tryb pracy, wyjscie |

tryb normalny

S1 potozenie |

S1 potozenie Il

tryb odwrdcony

S1 potozenie i

S1 potozenie |

Tryb pracy wyjscia Il

podazanie za wyjsciem |

S2 potozenie |

S3 potozenie |

Wykrywanie LB/SC *

S2 potozenie Il

S3 potozenie i

Wykrywanie usterki linii

Wt.

S3 potozenie |

S2 potozenie |

WYL. 2

S3 potozenie ll

S2 potozenie ll

Tabela 3.1

1
2

Ustawienia mikroprzetgcznikéw, urzadzenia 2-kanatowe

Tego ustawienia przetacznika nie mozna uzywag, jesli wyjscie Il jest uzywane do zastosowan zwigzanych z bezpieczenstwem.
Tego ustawienia przetacznika nie mozna uzywaé, jesli urzadzenie jest uzywane do zastosowan zwigzanych z bezpieczenstwem.

Funkcja

Tryb

KCD2-SR-(Ex)2(.SP)

HiC2822

Tryb pracy, kanat 1

tryb normalny

S1 potozenie |

S1 potozenielll

tryb odwrdcony

S1 potozenie i

S1 potozenie |

Tryb pracy, kanat 2

tryb normalny

S2 potozenie |

S3 potozenie ll

tryb odwrocony

S2 potozenie ll

S3 potozenie |

Wykrywanie usterki linii, | Wkt. S3 potozenie | S2 potozenie |
kanat 1 Wyt ! S3 potozenie Il S2 potozenie Il
Wykrywanie usterki linii, | Wkt. S4 potozenie | S4 potozenie |
kanat 2 Wyt ! S4 potozenie Il S4 potozenie Il

Tabela 3.2

1

Diagnostyka LB/SC

Tego ustawienia przetacznika nie mozna uzywag, jesli kanat jest uzywany do zastosowan zwigzanych z bezpieczenstwem.

Obwody wejsciowe wszystkich wersji sg nadzorowane, jesli aktywna jest funkcja wykrywania
usterki linii (obowigzkowa, patrz karta katalogowa). W przypadku wykrycia usterki linii powigzana

funkcja bezpieczenstwa jest definiowana jako stan usterki na wyjsciach (stan bezpieczny).

Uwaga!

[0

Czas reakcji

Wyjscie sygnalizaciji usterki nie jest zwigzane z bezpieczenstwem.

Czas reakcji dla wszystkich funkcji bezpieczenstwa wynosi < 20 ms.

[0

Uwaga’
Wiecej informacji mozna znalez¢ w odpowiednich kartach katalogowych.
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3.4 Najwazniejsze parametry bezpieczenstwa

Parametry

Najwazniejsze parametry

Rodzaj oceny i dokumentacja

Petna ocena

Typ urzgdzenia A
Tryb pracy Tryb rzadkiego lub czestego przywotania
HFT 0
SIL (SC) 2

Funkcja bezpieczenstwa

1 wyjscie przekaznikowe
dla 1 kanatu

2 wyjscia przekaznikowe
dla urzadzenia 1-kanatowego

ks 99 FIT 126 FIT
Ad 18,2 FIT 475 FIT

Adu 40,3 FIT 11,1 FIT

Acalk. (funkcja bezpieczer’lstwa)1 158 FIT 184 FIT

Mbez wptywu 58 FIT 58 FIT

SFF 74,5% 93,99%

PTC 100% 100%

MTBF 2 366 lat 310 lat

PFH 4,03x 108 1/h 1,11x 108 1/h
PFD,yg dla Tproof = 110k 1,93x 10™ 5,34 x 107
PFD,yg dla Tproor = 2 lata 3,85 x 10 1,06 x 107
PFDgyg dla Tproor =5 lat 5,77 x 10 1,59 x 107
Czas reakgji <20ms

Tabela 3.3

1

2

Wartos¢ jest obliczana dla jednej funkcji bezpieczenstwa urzadzenia.

3

Czas od wykrycia usterki do reakcji na usterke

~+Awarie bez wptywu” nie majg wptywu na funkcje bezpieczenstwa i dlatego nie sg uwzglednione w SFF oraz wspotczynniku
awaryjnosci funkcji bezpieczenstwa.

Wg normy SN29500. Wartos$¢ ta obejmuje awarie, ktore nie wchodzg w sktad funkcji bezpieczenstwa/MTTR = 8 h.

Najwazniejsze parametry bezpieczenstwa, takie jak PFD, SFF, HFT i T4, pochodza
z raportu Sll/raportu FMEDA. Warto zauwazy¢, ze wartosci PFD i T sa ze soba powigzane.

Funkcje urzadzen nalezy sprawdzac zgodnie z czestotliwoscig przeprowadzania testu

kontrolnego (T4).

14
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3.5

I3 PEPPERL+FUCHS

Szacowany okres eksploataciji

Co prawda zatozono staty wspoétczynnik awaryjnosci na bazie szacunkow
prawdopodobienstwa, jednak obowigzuje on wytagcznie, gdy szacowany okres eksploataciji
podzespotdéw nie zostanie przekroczony. Po uptywie szacowanego okresu eksploatacji wynik
na bazie szacunkéw prawdopodobienstwa nie ma zastosowania, poniewaz
prawdopodobienstwo awarii znacznie wzrasta wraz z uptywem czasu. Szacowany okres
eksploatacji jest w duzym stopniu zalezny od samego podzespotu i jego warunkéw pracy —
w szczegolnosci temperatury. Na przyktad kondensatory elektrolityczne moga by¢ bardzo
wrazliwe na temperature pracy.

Zatozenie dotyczgce statego wspoétczynnika awaryjnosci bazuje na krzywej wannowej, ktéra
przedstawia typowe dziatanie podzespotéw elektronicznych.

Dlatego oczywistym jest, ze obliczenia dotyczace awarii obowigzuja tylko dla podzespotu o
takiej charakterystyce, a takze, ze prawidtowos¢ obliczen jest ograniczana przez szacowany
okres eksploatacji kazdego podzespotu.

Zaktada sie, ze znaczny procent wczesnie wystepujgcych awarii jest wykrywanych w trakcie
montazu, w zwigzku z czym zatozenie statego wspotczynnika awaryjnosci podczas
szacowanego okresu eksploatacji jest prawidtowy.

Jednak zgodnie z norma IEC/EN 61508-2 nalezy zaktadac¢ szacowany okres eksploataciji
zgodny z ogolnym dos$wiadczeniem. Doswiadczenie wykazato, ze szacowany okres
eksploatacji czesto miesci sie w przedziale od 8 do 12 lat.

Jak stwierdzono w normie DIN EN 61508-2:2011, nota N3, odpowiednie srodki podjete przez
producenta i operatora instalacji moga wydtuzy¢ szacowany okres eksploatacji.

Nasze doswiadczenie pokazato, ze szacowany okres eksploatacji produktu Pepperl+Fuchs
moze byc¢ dtuzszy, jesli warunki otoczenia wspierajg dtugi okres eksploatacji, na przyktad jesli
temperatura otoczenia jest znacznie nizsza niz 60°C.

Nalezy pamietac, ze szacowany okres eksploatacji dotyczy (statego) wspoétczynnika
awaryjnosci urzadzenia. Rzeczywisty okres eksploataciji moze by¢ dtuzszy.

15
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Planowanie

Maksymalna moc przetgczania stykéw wyjsciowych

Szacowany okres eksploataciji jest ograniczony przez maksymalna liczbe cykli przetagczania
w warunkach obcigzenia. Maksymalna liczba cykli przetgczania zalezy od obcigzenia
elektrycznego i moze by¢ wieksza, jezeli prad i napiecie bedg miaty mniejsze wartosci.
Zaleznos¢ miedzy maksymalng moca przetgczania a warunkami obcigzenia przedstawiono

na ponizszych wykresach.

I (A) A

Obciazenie rezystancyjne, DC

1

0,5

Trwatos$¢ elektryczna

maks. 1 x 10° cykli
przefgczania

0,3

| |- Trwato$¢ elektryczna

maks. 2,5 x 10° cykli
przetaczania

>

30

50

100 U (V)

Rysunek 3.1 Maksymalna moc przetaczania HiC282*
(A A Obcigzenie rezystancyjne, DC Obcigzenie rezystancyjne, AC
4
N/
Y
2 \
\
1 \ ‘ — Trwalo$¢ elektryczna
H— maks. 1 x 10° cykli
0,5 \—1 | przetgczania
0,4 i
\
N
015 - — L 1|1 Esr —+
20 30 50 100 200 U (V)
40 15 253
Rysunek 3.2 Maksymalna moc przetgczania KCD2-SR-(Ex)*(.LB)(.SP)
Uwaga’

Wiecej informacji mozna znalez¢ w odpowiednich kartach katalogowych.
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4 Montaz i instalacja
) Montaz i instalacja urzgdzenia
1. Nalezy przestrzega¢ instrukcji bezpieczenstwa zawartych w instrukcji obstugi.
2. Nalezy przestrzega¢ informacji zawartych w instrukcji obstugi.
3. Przestrzega¢ wymagan dotyczacych obwodu bezpieczenstwa.
4. Urzadzenie nalezy podtgczaé tylko do urzadzen odpowiednich do tego zastosowania.
5. Sprawdzi¢ dziatanie funkcji bezpieczenstwa, aby upewnic sig, ze jest ono prawidtowe.
4.1 Konfiguracja
) Konfigurowanie urzgdzen za pomocg mikroprzetgcznikdéw na urzgdzeniu

Urzadzenie mozna konfigurowac za pomoca mikroprzetgcznikéw. Mikroprzetgczniki do
ustawiania funkcji bezpieczenstwa znajduja sie z boku urzgdzenia.

1.

Przed skonfigurowaniem urzgdzenia nalezy wytaczy¢ zasilanie.

2. Wymontowac¢ urzgdzenie.
3. Skonfigurowac urzgdzenie pod katem wymaganej funkcji bezpieczenstwa za pomoca
mikroprzetacznikow, patrz rozdziat 3.3.
4. Zabezpieczy¢ mikroprzetgczniki, aby zapobiec niezamierzonym zmianom.
5. Zamontowac urzadzenie.
6. Podtaczy¢ urzadzenie ponownie.
) Konfigurowanie urzgdzen za pomocag mikroprzetgcznikdw na czotowej Sciance
urzadzenia

Urzadzenie mozna konfigurowac za pomoca mikroprzetgcznikéw. Mikroprzetgczniki do
ustawiania funkcji bezpieczenstwa znajduja sie z przodu urzadzenia.

1.

Przed skonfigurowaniem urzgdzenia nalezy wytaczy¢ zasilanie.

2. Otworzy¢ pokrywe.

3. Skonfigurowac urzagdzenie pod katem wymaganej funkcji bezpieczenstwa za pomoca
mikroprzetacznikow, patrz rozdziat 3.3.

4. Zamknaé pokrywe.

5. Zabezpieczy¢ mikroprzetgczniki, aby zapobiec niezamierzonym zmianom.

6. Podtaczy¢ urzadzenie ponownie.

Uwaga’

(10

Wiecej informaciji mozna znalez¢ w odpowiednich kartach katalogowych.
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Obstuga

5 Obstuga

) Obstuga urzgdzenia

1. Nalezy przestrzegac¢ instrukcji bezpieczenstwa zawartych w instrukcji obstugi.

2. Nalezy przestrzegac¢ informacji zawartych w instrukcji obstugi.

3. Urzadzenia nalezy uzywaé wytgcznie z urzadzeniami, kidre sg odpowiednie do tego
zastosowania.

4. W ciggu 8 godzin nalezy usuna¢ wszelkie awarie bezpieczenstwa. Podczas naprawy
urzadzenia nalezy przedsiewzig¢ odpowiednie srodki w celu zachowania funkcji
bezpieczenstwa.

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 zosta¢ wykryte w inny
sposob.

Funkcjonalnos¢ podsystemu nalezy sprawdzac w okreslonych odstepach czasu, zaleznych od
zastosowanej wartosci PFDan, zgodnie z najwazniejszymi parametrami bezpieczenstwa.
Patrz rozdziat 3.4.

Za zdefiniowanie rodzaju testu kontrolnego oraz okreslenie czestotliwosci jego wykonywania
odpowiada operator instalaciji.
Wymagane wyposazenie:

e Multimetr cyfrowy o doktadnos$ci wiekszej niz 0,1%

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

Obwody iskrobezpieczne, ktdre dziataty wspodlnie z obwodami nieiskrobezpiecznymi, nie
moga byé pdzniej wykorzystywane jako obwody iskrobezpieczne.

e Zasilanie napieciem znamionowym 24 V DC

2022-02
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) Procedura testu kontrolnego

1.

Wytgczy¢ z eksploatacii caty obwdd bezpieczenstwa. Chroni¢ aplikacje za pomocg innych
srodkow.
Przygotowac zestaw testowy, patrz rysunki ponize;.

Zasymulowac stan czujnika, podtgczajgc potencjometr, rezystor do symulacji zwarcia w
obwodzie lub rezystor do symulacji przerwania przewodu.
Przetestowac kazdy kanat wejsciowy osobno.

Podtaczyc¢ do wejscia potencjometr o rezystancji 4,7 kQ (wartos¢ progowa dla normalnej pracy).

L5 Wartos$¢ progowa musi wynosi¢ od 1,4 mA do 1,9 mA, histereza musi obejmowac

zakres od 170 pA do 250 pA.

— Jesli prad wejsciowy przekracza wartos¢ progowa, przekaznik musi by¢ witgczony
w normalnym trybie pracy. Zaswieci sie zo6tta dioda LED.

— Jesli prad wejsciowy jest ponizej wartosci progowej, przekaznik musi by¢ wtaczony
w odwroconym trybie pracy. Zaswieci sie zétta dioda LED.

Podtgczy¢ rezystor Rge 0 rezystancji 220 Q lub rezystor R g o rezystancji 150 kQ2 do

wejscia.

L Urzadzenie wykrywa usterke zewnetrzng. Przekaznik odpowiedniego kanatu

musi by¢ wytgczony. Miga czerwony wskaznik LED.

Sprawdzi¢ oba wyjscia przekaznikowe przy uzyciu okreslonego pradu, np. 100 mA. Aby

unikng¢ porazenia prgdem elektrycznym, nalezy uzy¢ napiecia testowego 24 V DC.

Sprawdzic¢, czy styki przekaznika sa otwarte.

Lo Przekazniki muszg by¢ wytgczone. Styki przekaznika muszg by¢ catkowicie otwarte.
Po zakonczeniu testu nalezy przywrocié oryginalne ustawienia aplikaciji.

Sprawdzié prawidtowe dziatanie obwodu bezpieczenstwa. Czy konfiguracja jest prawidtowa?
Zabezpieczy¢ mikroprzetgczniki, aby zapobiec niezamierzonym zmianom.

(mA)

Multimeter E KCD2-SR-Ex1.LB

240 Q/2.5W

24V DC

1+ =
Iszc Rig 2. v v L 6 o |
E Multimeter
i (mA)

240 Q2. 5W

k7 —[1+—o0
/ )I:: h 24V DC

-8 j r I
E Multimeter
(mA)
Multimeter
(mA)
«_J J
9+

Zasilanie

Strefa 0, 1, 2 —C 24VDC | gtrefa 2
Div. 1, 2 ! astanie Div. 2

- 5 ~———— {1+ —o0
/]

')

Rysunek 5.1 Konfiguracja testowa dla urzadzenia KCD2-SR-(Ex)1.LB(.SP)

Uzytkowanie w strefie 0, 1, 2/Div. 1, 2 tylko dla KCD2-SR-Ex1.LB(.SP).

I3 PEPPERL+FUCHS
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Obstuga

Multlmeter E

Q Rsc| [Ris .
Multlmeter E

F‘LB

240 Q/25W
5 1 1+—0
24V DC

6 O |
E Multimeter
i (mA)

240 Q/2.5W
7 <~ 1+—0
24VDC

8 j r Il
E Multimeter
(mA)
Multimeter
(mA)
9+

Zasilanie
Strefa 0, 1, 2 o —1 %#VPC | Strefa 2
Div. 1, 2  sestrie Div. 2

)

)

Rysunek 5.2 Konfiguracja testowa dla urzadzenia KCD2-SR-(Ex)2(.SP)

Uzytkowanie w strefie 0, 1, 2/Div. 1, 2 tylko dla KCD2-SR-Ex2(.SP).

Mulllmeter .

240 Q25 W
-—1—>0
SC RLB 24V DC
o |
Multimeter
(mA)
Multlmeter E
240 Q25 W
K Rsc[ |Ris 24V DC ’
O Multimeter
g ™

Multimeter
(mA)

_ Zasilanie
<« | 2avoc |Strefa 2

- Div. 2

Strefa 0,1, 2
Div. 1,2

Rysunek 5.3 Konfiguracja testowa dla urzadzenia HiC2821, HiC2822

Kanat 2 tylko dla HiC2822.

Wskazowka

Najtatwiejszym sposobem na przetestowanie urzgdzen HiC jest zastosowanie osobnej ptyty
bazowej HICTB**-SCT-***-**-**_ W takim tescie nie jest konieczne odtgczanie okablowania
obstugujgcego aplikacje. Mozna uniknaé usterek w istniejacym okablowaniu.

(o)
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Obstuga i naprawa

6 Obstuga i naprawa

) Konserwacja, naprawa lub wymiana urzgdzenia

W przypadku obstugi, naprawy lub wymiany urzgdzenia nalezy wykonac¢ nastepujace

Czynnosci:

1. Wdrozy¢ odpowiednie procedury obstugi w celu regularnej konserwacji obwodu
bezpieczenstwa.

2. Podczas obstugi, naprawy lub wymiany urzadzenia funkcja bezpieczenstwa nie dziata.
Nalezy podja¢ odpowiednie srodki w celu ochrony personelu i sprzetu, gdy funkcja
bezpieczenstwa jest niedostepna.

Zabezpieczy¢ aplikacje przed przypadkowym ponownym uruchomieniem.

3. Nie naprawia¢ uszkodzonego urzgdzenia. Uszkodzone urzadzenie moze by¢ naprawione
wytgcznie przez producenta.

4. W przypadku wykrycia defektu urzgdzenia nalezy je wymienié na oryginalne.

2022-02
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Lista skrotow

ESD Emergency Shutdown (wytgczenie awaryjne)

FIT Failure In Time (uszkodzenia w czasie) x 10 1/h

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

Ag Prawdopodobienstwo wystapienia uszkodzenia bezpiecznego

Add Prawdopodobienstwo wystgpienia uszkodzen niebezpiecznych
wykrywalnych

Adu Prawdopodobienstwo wystgpienia uszkodzen niebezpiecznych

niewykrywalnych

Mbez wplywu Prawdopodobienstwo wystapienia uszkodzen podzespotow w
obwodzie bezpieczenstwa, ktére nie majg wptywu na funkcje
bezpieczenstwa. Uszkodzenie bez wptywu nie jest brane do
obliczania SFF.

Mbez wplywu Prawdopodobienstwo wystgpienia uszkodzen podzespotéw, ktdre
nie znajduja sie w obwodzie bezpieczerstwa
Acatk. Prawdopodobienstwo wystapienia uszkodzen podzespotow, kidre
(funkcja bezpieczenstwa) ~ ZNajduja sig w obwodzie bezpieczenstwa
HFT Hardware Fault Tolerance (tolerancja btedoéw urzadzen)
MTBF Mean Time Between Failures (Sredni czas pomiedzy awariami)
MTTR Mean Time To Restoration
(Sredni czas przywracania do poprawnego dziatania)
PCS Process Control System (system sterowania procesem)
PFD,g Average Probability of dangerous Failure on Demand ($rednie
prawdopodobienstwo niebezpiecznej awarii przy zgdaniu ustugi)
PFH Srednia czestotliwo$é wystepowania niebezpiecznej awarii
PLC Programmable Logic Controller (programowalny sterownik logiczny)
PTC Proof Test Coverage (skutecznos¢ testu kontrolnego)
SFF Safe Failure Fraction (udziat uszkodzen bezpiecznych)
SIF Safety Instrumented Function
(przyrzadowa funkcja bezpieczenstwa)
SIL Safety Integrity Level (poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa)
SIL (SC) Safety integrity Level (Systematic Capability) (poziom
nienaruszalnosci bezpieczenstwa [podatnos¢ systemowa])
SIS Safety Instrumented System (przyrzgdowy system bezpieczenstwa)
T, Proof Test Interval

(czestotliwosé przeprowadzania testu kontrolnego)

FLT Usterka

LB Lead Breakage (przerwanie przewodu)

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

22
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