RAMSYS

DAS machen Ingenieure

SIL-Berechnung von flexiblen
Prafungen und Ihr Problem
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¢ Beispielberechnung
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Prifungen
¢ Was wird bei der SIL-Berechnung betrachtet
¢ Vorgaben aus anderen Richtlinien / Normen / Verordnungen etc.

¢ Vorgehensweise bei der Durchfihrung von SIL-Berechnungen mit
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RAMSYS

Kontaktdaten; Malika Mast DAS machen Ingenieure

Personliche Vorstellung:

Malika Mast

Geschaftsfuhrerin

- FSCEA (Functional Safety Certified Engineer Application)
A031_01255/18 (TUV Nord)

- FS Eng fur Maschinen
# 14527/17 (TUV Rheinland)

- FS Eng im Arbeitsgebiet Explosion Protection
Id.-Nr.: 0328/2019 (TUV Sud)

Kontaktdaten:

Hervester Stral3e 36

46286 Dorsten

Tel.: +49 (0)2369 / 74593-10
m.mast@ramsys.org
WWW.ramsys.org
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Was ist eine SIL-Berechnung fur flexible RHMS'I'S

DAS machen Ingenieure

¢ Flexible Prifungen sollen eine alternative zu den
jahrlichen Wiederholungsprufungen mit 100%
Pruftiefe (Proof test coverage = PTC) darstellen, die
aktuell durch falsches Verstandnis oder fehlerhafte
Dokumentation noch sehr oft gefordert ist.

¢ Hinter dieser Vorgehensweise verbergen sich zwei
Kerngedanken

¢/ Durch die Ermittlung von flexiblen Prifungen beschaftigen
sich die Betreiber automatisch sehr intensiv mit der PLT-
Sicherheitseinrichtung. Dadurch kdnnen Probleme / Fehler
oder ahnliches aufgedeckt und behoben werden.

¢ An zweiter Stelle stehen mogliche Einsparungen durch eine
verlangerte Prufhaufigkeit oder geringere Prufintensitat.
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RAMSYS

BeISpIE|FeChnUH8 DAS machen Ingenieure

¢ Annahme;

¢ Die Gerate werden nicht gepruft, sondern mit 100% (Nach NA106) nach dem Zeitraum X ausgetauscht
¢ Das Beispiel wird einmal fur eine SIL-1 Einstufung und einmal fur eine SIL-2 Einstufung durchgefihrt

¢/ Verschaltungsbeispiel: Sensorik = 1001, Aktorik = 1001

¢/ Gerateauswahl:

¢/ Sensorik Niveaumessung: FTL 81 (Liquiphant, E+H), HiC 2841 (Schaltverstarker, P+F), X-DI-3201
(Digitaleingangskarte, Hima)

¢/ CPU SSPS: HiMax X-CPU31 (Hima)

¢/ Aktorik Hubventil: X-DO-3201 (Digitalausgangskarte, Hima), HiC 2873 (Ventilsteuerbaustein, P+F), 3967
(Magnetventil, Samson), 3277 (Pneum. Antrieb, Samson), 3241 (Hubventil, Samson)

¢/ Alle Werte sind den Dokumenten entnommen worden, die der Fa. RAMSYS bei Erstellung der
Berechnung zur Verfugung standen. Abweichungen kdnnen durch andere Dokumente entstehen.
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BeISpIE|FeChﬂUH8 DAS machen Ingenieure

Sensorkreis

I I
| 1
| 1
I Messstelle [LO01 Messstelle |L0O01 Messstelle [LO01 I
! |Hersteller |Endress + Hauser Hersteller [Pepperl + Fuchs Hersteller |HIMA ]
| |Gerateart |Liquiphant Geréteart |Schaltverstarker Geréteart |Digitaleingangskarte |
| |Gerétetyp |FTL81 Geratetyp [HiC 2841 Geratetyp |X-DI-3201 ]
| [PED 1,10E-03 PFD 1,04E-02 PFD 2,41E-04 |
e e e e e e e e e e i
Logik
Gerat CPU
Hersteller |Hima

Geratetyp |X-CPU31

PFD 1,99E-04
A e
1 |
1 |
| [Messstelle |V001 Messstelle [V001 Messstelle |V001 Messstelle |V0O01 Messstelle |V001 :
| |Hersteller |HIMA Hersteller |Pepperl + Fuchs Hersteller |Samson Hersteller |Samson Hersteller |Samson |
: Geréteart  [Digitalausgangskarte Geréteart  |Ventilsteuerbaustein Gerateart [Magnetventil Geréteart |Pneum. Antrieb Gerateart |Hubventil :
: Gerétetyp | X-DO-3201 Geratetyp |HIiC 2873 Geratetyp |3967-1 Geratetyp [3277 Geratetyp 3241 I
: PFD 3,16E-04 PFD 0,00E+00 PFD 2,92E-02 PFD 7,01E-03 PFD 4,49E-02 :
1 |

- ______ ____ ____ __ ______ ______ ____________ ____ ______________ __________ ________ ____ __ ___ ____________ __________________________________________________________________________________________________________________1
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BeISpIE|FeChnUH8 DAS machen Ingenieure

¢ Sensorik:

Kanal A PFD Architektur

Messstelle Hersteller Gerateart Geratetyp | Aoy [FIT] Prifintervall To | Prafintervall T, | Prafintervall T, | Aoa [FIT] | Aua[FIT] | A a [FIT] | PFDag | TypP SFF HFT | Struktur | SC
PTCO [Monate] |PTC1 [Monate]| PTC2 [Monate]| PTCO PTC1 PTC2
LOO1 Endress + Hauser Liquiphant FTL81 3,00 0% 0 0% 0 100% | 1000 B 99,60% 0 1vl 3
LO01 Pepperl + Fuchs Schaltverstarker | HIC 2841 | 28,5 0% 0 0% 0 100% | 1000 A 83,00% 0 1vl 2
L001 HIMA Digitaleingangskarte | X-DI-3201| 5,51 0% 0 0% 0 100% | 120 B 99,64% 0 1vl 3
SIL-Eignung der Architektur_
PFD Architektur
. N Betriebs-
Gerat [Hersteller |Geratetyp (Apy [FIT]|TI[a]| Struktur (B3| PFDsg |Typ| SFF bewahrt HFT|SC
CPU Hima X-CPU31 4,55 10 vl B [99,76% 0 3
PED 5]
¢ Aktorik:
Kanal A PFD Architektur
Prifintervall T Prifintervall T, | Prufintervall T
Messstelle|  Hersteller Geréateart Geratetyp |Apy [FIT] 0 ! 2 | hoalFITT I Aua [FITH Ao [FITT | PFDay Typ SFF HFT | Struktur| SC
PTCO [Monate]| PTC1 [Monate]|PTC2 [Monate]| PTCO PTC1 PTC2
V001 HIMA Digitalausgangskarte [ X-DO-3201| 7,21 0% 0 0% 0 100%| 120 B 99,62% 0 1vl 3
V001 |Pepperl + Fuchs| Ventilsteuerbaustein | HiC 2873 0,00 0% 0 0% 0 100%| 1000 A 100,00% 0 1vl 3
V001 Samson Magnetventil 3967-1 80,00 0% 0 0% 0 100%| 1000 A 0 1vl 2
V001 Samson Pneum. Antrieb 3277 19,20 0% 0 0% 0 100%| 1000 A 94,00% 0 1vl 2
Voo1 Samson Hubventil 3241 123,00 0% 0 0% 0 100%| 1000 A 78,00% 0 vl 2
SIL-Eignung der Architektur-

# Gelb: Werte der Hersteller Blau: Ermittelte Werte
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Beispielrechnung RAMSYS

DAS machen Ingenieure

¢ Ergebnis fur SIL-1: Ein Austausch alle 1000 Monate (ca. 83 Jahre) wirde gentigen um
SIL-1 zu erreichen. Ein SIL-2 kbnnte nicht erreicht werden.

Ergebnis

Teil PFDayg SlILpp SILyer SIL
Sensor 1,17E-02 2

CPU 1,99E-04 3

Aktor 8,14E-02 2

[Ergebnis SIF [19,84E502 [FEo T
Vorgabe JA
erflllt

¢ Beispiel flr SIL-2: Ein Austausch alle 25 Jahre (100% PrUftiefe) und eine 5 jahrliche
Prafung mit 90% Priftiefe (Standartwert a._uf Seiten der Sensorik fur eine
Detailprifung und fur einen Ausbau und Uberholung der Aktorik nach NA106)

Ergebnis

Teil PFDayg SiLpp SILyer SIL
Sensor 1,21E-03 2

CPU 1,99E-04 3

Aktor 7,13E-03 2

[Ergebnis SIF [T8,58E08 [T o o
Vorgabe JA
erflllt
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Wo liegt das Problem bei SIL- RAMSYS
Berechnungen mit flexibler Prafung DAS machen Ingenieure

¢ Mochten Sie wirklich eine PLT-
Sicherheitseinrichtung, die verwendet wird
um den Menschen und die Umwelt zu [
schltzen, einmal installieren und Uber 80 —— B e e - ¥ -
TN

Jahre nicht mehr betrachten?

¢ Selbst eine Prifung alle 5 Jahre, ohne diese
in der zwischen Zeit in irgendeiner Form zu ¢
betrachten, ist sehr fragwurdig. |

¢ Ausreizen der Ausfallwahrscheinlichkeit
nach Stand der Technik = die
Eintrittswahrscheinlichkeit eines
Schadensereignis wird maximiert

¢ Ist eine solche Umsetzung trotzdem nach
Norm / Richtlinien erlaubt?
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Was wird bei der SIL-Berechnung RAMSYS
betrachtet DAS machen Ingenieure

systematische Fehler zufillige Fehler
| |
prinzipiell vermeidbar prinzipiell unvermeidbar
|
Diagnose
FSM-System Fail Safe

o5 @ Redundanz
|

Mafinahmen ausreichend?

Diagnose
Fail Safe Probabilistik
diversitiire Redundanz "o

p v
. Danke Dr. A. Hildebrandt
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Einfluss von anderen Richtlinien auf die RHMS?S
Priiffristen DAS machen Ingenieure
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Einfluss von anderen Richtlinien auf die RHMS?S
Priuffristen DAS machen Ingenieure

¢ Beispiele fur Prifanforderungen aus anderen Richtlinien / Normen / etc.

¢/ Dies ist keine vollstandige Aufzéahlungen, jeder Betreiber muss sich Uber die fir Ihn geltenden
Vorschriften informieren.

Richtlinien / Normen / etc. Angaben zur Wiederholungspriifung

BetrSichV. (Ex-Schutz) Anhang 2, Kapitel 5.2: alle 3 Jahre
Druckgeraterichtlinie Alle 5 Jahre (Abweichung: Je nach
Gerateart und Medium)
WHG Jahrliche Prifung
NE130 / NE93 Jahrliche Prifung
TRGS 725 Alle 3 Jahre, mit Verweis auf BetrSichV.
DGUV Paragraph 5: Alle 4 Jahre
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Vorgehensweise bei der Durchfuhrung von RHMSVS
SIL-Berechnungen mit flexiblen Prafungen DAS machen Ingenieure

¢# 1. Welche Richtlinien / Vorschriften / Normen sind fur die E-MSR-Einrichtung
relevant und welche Pruffristen ergeben sich aus diesen Regelwerken

¢ 2.Vermeidung von systematischen Fehlern: Berlcksichtigung des
Sicherheitslebenszyklus mit Hilfe eines FSM

¢/ Erstellung eines Prifkonzepts (Berlcksichtigung von systematischen und zufalligen Fehlern)

¢ 3. Vermeidung von zufalligen Fehlern: Durchfihrung der SIL-
Nachweisberechnung mit den ermitteln Pruffristen

¢ Sollte die SIL-Eignung nicht erreicht werden, muss der Kreislauf wiederholt werden
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DAS machen Ingenieure

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Malika Mast




