Fonksiyonel emniyet

S-Safety I-Integrity L-Level

Safety@Festo

Giivenlik dnlemlerinin EN I1SO 13849-1/I1EC 61508/IEC 61511 /IEC 62061 standartlarina gore tespiti ve degerlendirmesi.

Risk degerlendirmesi

Risk analizi

== Risk tespiti

9 Risk azaltimi

9 Tasarimsal 6nlemler

9 Teknik dnlemler

9 Kullanicri bilgileri

10 giivenlik islevi
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Bir hareketi

tersine cevirme

E N ISO 1 3849' 1 Elektrikli, pnomatik, hidrolik ya da mekanik, kullanilan ener;ji tiiriinden ve teknolojiden bagimsiz

olarak kontrol sistemlerinin ve her tiirden makinenin giivenlikle ilgili parcalarina uygulanir.

Giivenlik 6nlemlerinin yeterli olup olmadiginin
degerlendirilmesine yonelik 6 adim

Uygulamaya yonelik degerlendirme

S1

S2

Giivenlik 6nlemlerinin degerlendirimesi

Kategori B/Kategori 1

F1

F2

F1

F2

Diisiik risk
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Yiiksek risk
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Girdi — Mantik Cikti
sinyali
Tetikleme sinyali izleme
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Her bir bilesenin karakteristik
servis 6mrii (bilgi formlarindan
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Mantik Kontrol sinyali

Baslangi¢

S Yaralanma derecesi

1| Risk deg‘erlendirmesi Gerekli Performans Seviyesi’nin (PLr) belirlenmesi

S1  Hafif (normal sartlarda iyilesen yaralanma)
S2  Agir (normal sartlarda iyilesmeyen yaralanma ya da 6liim)

F  Riske maruz kalma sikligi ve/veya siiresi
F1  Nadiren - pek sik degil ve/veya maruz kalma siiresi kisa
F2  Siklikla - siirekli ve/veya maruz kalma siiresi uzun

P Tehlikeden kagma imkani

P1  Belli sartlar altinda miimkiin

P2  Nadiren miimkiin

a—e

Kaynak: DIN EN ISO 13849-1 EK 1.2.3

2| Belirlenmis mimariler Kategorilerin szellikleri

Kategori 3
o Girdi
Girdi - Mantik
sinyali
Test sinyali
Girdi
Girdi e Mantik
sinyali
Category 4
Girdi
Girdi P Mantik
sinyali
Test sinyali
o Girdi
Girdi I Mantik
sinyali

Performans seviyesi (PL;)

izleme

Cikt Cikti

sinyali

izleme

Ciktr Ciktr

sinyali

izleme

Cikts Gkt

sinyali
izleme

Cikti Ciktr

sinyali

3 | CCF ortak Nedenli Ariza / DC Hata Tanilama Kapsaminin Belirlenmesi

Y
¢ ]

Kurcalamaya karsi korumali,
yetkisiz devreye alma dnleme

2

Bir hareketi durdurma,

tutma ve bloke etme

FESTO

IT;U(leyen Girdi Mantik ————— clktl —— Tahrik
Giivenlik 6nlemini  Tetikleme Sinyali giivenli Tehlikeli hareketi WWW.festO.Com.tr
ne tetikler? durumunu bir sekilde kontrol eden cihaz

algilayan cihaz isleyen cihaz

Ornegin: e |sik perdesi ° Donanim e Pnomatik
e Tehlikeli bir alana e Giivenlik kapisi e Givenlik rolesi e Elektriksel

yaklasma e Basinca duyarli altlik e Giivenlik PLC’si e Hidrolik enerji
e Giivenlik kapisini e Acil durdurma ® Pnomatik

agma ® Ariza kumanda sistemi
® Proses sinir e | azer tarayicl

degeri aslyor * Kamera

e Sicaklik sensori
® Basing sensori
e Akis hizi sensorii

IEC 61508
IEC 61511
IEC 62061

islevsel giivenlik — proses endiistrisi icin giivenlik enstriimanli sistemler.

Elektrikli/elektronik/programlanabilir elektronik giivenlikle ilgili sistemlerin islevsel giivenligi.

Mekanik sistemlerin giivenligi — giivenlikle ilgili elektrikli, elektronik ve programlanabilir elektronik kontrol

sistemlerinin islevsel giivenligi.

Gerekli Giivenlik Biitiinliik Seviyesi’nin (SILr) belirlenmesi

W1 W2 W3 S Sonug
S1  Tek kiside onemsiz yaralanma
51 _ _ _ S2 ok sayida kiside ciddi yaralanma ile bir
p1 kisinin 6limu
F1 SILT - - S3  Coksayida ?lem‘ -
P2 S4  Cok sayida 6liim iceren felaket etkisi
52 SIL1 Skt -
P1 F Siklik
2 SIL2 slt1 - sit1 F1  Nadiren- Oldukga sik
P2 F2  Sik - Sirekli
SIL3  SIL2  SIL1
F1 P Kaginma olasilig
S3 sIL3™ [SIES SiL2 P1  Belli kosullar altinda miimkiin
F2 - SIL3 SIL3 P2 Nadiren miimkiin
S4
- - SIL3 W  Meydana gelme olasiligi
W1 Oldukgea yiitksek
¢ SIL (Giivenlik Biitiinliik Seviyesi) W2 Dustik
4 adet somut adim (SIL1’den SIL4’e kadar). Giivenlikle ilgili sistemin SIL W3 Cok diisiik

degeri ne kadar yiiksek olursa, sistemin gerekli giivenlik islevlerini yerine
getirebilme imkani o kadar diistiktiir.

HFT Donanim Ariza Toleransi’nin belirlenmesi

D

HFT 2

2 D
A
L 7w i
2
A
3 i
AN
Ornek: 1001* Ornek: 1002* 9 Ornek: 1003*
M
3
1001 Girde bin 1002 (ikide bir) 1003 (@cte bin A

Tek bir arizada giivenlik
kaybi gerceklesir

e HFT (Donanim Ariza Toleransi)

Gerekli islevin ariza ya da sapma durumunda bile gerceklestirilebilmesi durumu

Guvenlik kaybinin gerceklesmesiicin en 2
arizanin ayni anda meydana gelmesi gerekir.

Guvenlik kaybinin gerceklesmesi icin en 3 arizanin ayni
anda meydana gelmesi gerekir.

*Givenlik konumu kapali (tiikendi)

SFF Giivenli Ariza Fraksiyonu

|

Sistem yapisi:

Kategori, MTTFq4, DC, CCF

1
Ulasilan PL degerini
kontrol etme

1

Puan >65

Y
Son

Cikti

B1od

l Uygulama verileri l

MTTF

|

Kontrol sinyali

alinacak)
MT’TFd M'I"TFd
1
MTTF

v

1

N
2

e MTTFq4 Arizaya Kadar Ortalama Siire)

Tehlikeli bir arizaya kadar gecen ortalama siire

e MTTR (Arizanin Giderilmesine Kadar Ortalama Siire)

Ortalama onarim siiresi

Bir kontrol sisteminin giivenlikle ilgili parcalarina ait 6rnek yerlesim diizeni

Girdi Mantik

Bilesen 1

B104

MTTFq
Cat

DC

CCF

PL PL

imalatgi tarafindan belirlenir

= PL > PL;,

5| Tiim sistem — Hedef: PL >PL;

>

v-—-/w"

B104

MTTFq

Her bir kanal basina MTTF4

Cat
DC
CCF
PL

Bilesen 2

4| MTTF( Arizaya Kadar Ortalama Siire’nin tanimi

Tahrik

Degerlendirme  MTTFq

Diistik 3yil < MTTFg < 10 yil

Kaynak: DIN EN ISO 13849-1, B6lim 4.5.2

En diisiik PL En diisiik PL sayisi Tiim sistem
PI'low Nlow PL
>3 izin yok
a <3 a
>2 a
b <2 b
c >3 b
<3 [«
d >3 C
<3 d
e >3 d
<3 e

Sistem isletmecisi tarafindan belirlenecek

6| Degerlendirme — Hedef: PL >PL;

e PFH (Saatlik Ariza Olasiligi)
PFH (Saatlik Ariza Olasiligi)

* MTBF (iki Ariza Arasi Ortalama Siire)
Iki ardisik ariza arasinda gecen ortalama siire

MTT

isletme deneyimi

1
isletme deneyimi PFD = 5 Moy - Tp

N 1
= z [
Fg £ MTTFy;

¢ PFD (Talep Aninda Ariza Olasiligi)
Disiik bir gereksinim oraninda herhangi bir giivenlik islevinin
talep aninda calistirlamama olasiligi

* T, (Deneme test araligi)
Islevin normal olarak tamamen incelenmesi

)\DD + )\S
SFF=-DD™CS
Ap +Ag
Bilesen DC<SFFs<1 FME(D)A
Hangi arizalar meydana gelebilir? o o Ariza tipi Tespit edildi Tespit edilmedi
2 (Tespit edilen tehlikeli ariza sayis) . o o L
Anizalar tehlikeli mi? 1= s . giivenli givenli, glvenli,
(Toplama tehlikeli ariza sayisi) tespit edildi tespit edilmedi
Tehlikeli arizalar tespit edilebiliyor mu? i As Asp Asy
. tehlikeli tehlikeli, tehlikeli,
I tespit edildi tespit edilmedi
N A N
DC, DG, DC, : P op ou
MTTFy,  MTTFg, ~ MTTF I
Entire system DC_., = d1 4 dn .
ave 1 1o, 1 | 2hept2 Agyt2 A 2\
MTTFy,  MTTFg, MTTFy, SFF = —=D = DD DC = DD
1 2 2
I Motal Ap
1 e \ (ariza oranlari) e FME(D)A (Ariza modlari, etkileri ve ariza ¢ SFF (Giivenli Ariza Orani)
I As: Glivenli arizalar igin ariza orani Asy: Guvenli, tespit edilmeyen arizalar igin ariza orani tamlarpa apglizi) ) Toplam ariza sayisina gore tiim
' Mo: Tehlikeli arizalar icin ariza orani App: Tehlikeli, tespit edilen arizalar icin ariza orani Ar|za} t|plf3r|n|n. veariza granlar|n|n n!cel olarak giivenli ve tespit edilen arizalarin
I Asp: Giivenli, tespit edilen arizalar icina ariza orani Apy: Tehlikeli, tespit edilmeyen arizalar i¢in ariza orani tespit edilmesi i¢in analiz yontemleri orani
| S
| PFH /PFD Anza olasiiginin belirlenmesi
| | ]
I Yiiksek talep modu I Diisiik talep modu
B Bir kanal icerisindeki ) i
10d i MTBF = MTTF + MTTR
MTTF, = gﬂle,kar.m.( elen.]anm MIJTFd M Girdi Girdi sinyali Mantik  kontrol sinyali=> | Cikti Kontrol sinyali Tahrik . Girdi Girdi sinyali Mantik  «ontrol sinyali=> | Cikt Kontrol sinyali Tahrik
0,1-n egerini tesplt etmek icin for MTTF >MTTR
op kullanilan formiil s MTBF = MTTF o . . I _ . -
: Her bir bilesenin karakteristik B1od B1od ' Her bir bilesenin karakteristik B1og B1og
i ici is dmri (bilgi formlarindan servis dmrii (bilgi formlarindan
d_+h. .3600s/h  Mekanik eleman icin servis omri ( - _
oo _ _op op / yillik calistirma sayisinin ! alinacak) Uygulama verileri ! alinacak) Uygulama verileri
teycle Nop Ortalama degeri | I
. MTBF MTBF MTTF, MTTF : Aoy Apu Aoy Aoy
iki farkli kanal icin _ 1 ’ ‘ ‘ [F T T T
_2 ! toplam MTTF, degerinin PFH = MTTF I
MTTF, -3 MTTF . + MTTF, - ‘ p l d 4 . : * .
TTF + pyws esaptanmasi P q lyi miithendislik uygulamasi I lyi miithendislik uygulamasi
dc1 dc2 1 Test denemesi Test denemesi
PFH = | Aoy =Ap - (1-DO)
| |
n
| |
n

Hedef: SIL >SIL,

Tek bir giivenlik dongiisii icerisindeki bir giivenlik islevine ait alt
sistemler arasindaki PFD/PFH dagilimi

Sensor < 35%

=

Mantik < 15% Aktiiator < 50%

PFD/PFH ASD PFD/PFH ASD PFD/PFH ASD
SFF AsU SFF Asu SFF Asu
HFT ADD HFT ADD HFT ADD
MTBF ADU MTBF Apu MTBF Apu
SlLrequired (SiLy)
PFDyotat/PFHtotal

imalatgi tarafindan belirlenir

Sistem isletmecisi tarafindan belirlenecek

Hedef: SIL > SIL;

MTTFq4 tanimi= Arizaya Kadar Ortalama Stire (tehlikeli) Cihaz tipi A Cihaz tipi B
SIL-Seviyesi Glvenli Ariza Fraksiyonu (SFF)
" Givenlik sisteminin o . o . -
Yiiksek Talep Modu maks. kabul edilebilir <60% |60...90%(90...99%| >99% | <60% |60...90% 90...99% | >99% Diisiik Talep Modu
- ) Her 10.000 saatte
107 <PFH <10 bir ariza riski
Her 1250 giinde -2 -1 Her 10 yilda bi
16 . < yilda bir
3-107sPFH <10 bir ariza riski 107 <PFD <10

Performans Seviyesi

PL tanimi

10%<PFH <3510

Her 115,74 yilda
bir ariza riski

107 <PFH <107

Her 115,74 yilda
bir ariza riski

103 <PFD <1072 Her 100 y|lda bir

108 <PFH <107

Her 1157,41 yilda bir
ariza riski

10“<PFD <1073 Her 1000 yilda bir

102<PFH <1078

Her 11.574,1 yilda
bir ariza riski

105 <PFD <10™* Her 10.000 yllda bir

Degerlendirme MTTFq

3yils MTTFg < 10 yil

DC<60% | DC<60% |60% <DC |90% <DC |60% <DC|90% <DC|99% <DC
yok yok < 90% <99% < 90% <99%

dusuk orta dusiik orta yiiksek
Kat B Kat 1 Kat 2 Kat 3 Kat 4
CCFilgili degil CCF> 65 %

[her saatte]

e Atipicihaz
Tiim bilesenlerine ait ariza davranisinin ve ariza
karakteristiklerinin yeterince belirlendigi cihaz

¢ B tipi cihaz
En az bir bilesenine ait ariza davranisinin ve ariza esnasindaki
davranisinin yeterince belirlenmemis oldugu cihaz

= SIL > SIL,
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