8.2.21 Sicher begrenzte Geschwindigkeit fiir Tippbetrieb - Kategorie 3 - PL d (Beispiel 21)
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Sicherheitsfunktion

® Sicher begrenzte Geschwindigkeit (SLS): Bei gedffneter Schutztiir wird das Uberschreiten einer zuldssigen Drehzahl im Tipp-
Betrieb verhindert.

Funktionsbeschreibung

® Eine gefahrbringende Bewegung wird bei geéffneter Schutztiir sicher verhindert oder unterbrochen. Das Offnen der Schutz-
tiir wird iiber zwei Positionsschalter B1 und B2 in Offner-SchlieRer-Kombination erfasst. Bei betétigtem Taster S1 wird
mithilfe der Sicherheits-SPS K1 eine sicher begrenzte Geschwindigkeit am Frequenzumrichter T1 eingestellt. Beide Verar-
beitungskandle innerhalb der SPS erhalten jeweils liber ihre Anwendersoftware voneinander unabhéngige Soll-Grenzwert-
Vorgaben. Die Uberwachung der Ist-Drehzahl der begrenzten Geschwindigkeit an den Eingéngen 13.0 und 3.1 von K1 erfolgt
iber zwei separate Tachogeneratoren G1 und G2. Jeder Kanal der SPS fiihrt unabhangig den Soll-/Ist-Vergleich durch.
Schlagt die iiber T1 geregelte Reduzierung der Drehzahl auf den begrenzten Wert fehl, so kann K1 iiber Sperrung des
Start-/Stopp-Signals und der Impulssperre am Umrichter einen Stillstand einleiten. Zusatzlich kann tiber ein Netzschiitz Q1
die Energieversorgung zu T1 getrennt werden.

® (ber eine intern in der Sicherheits-SPS K1 vorhandene Schnittstelle werden sicherheitsrelevante Daten ausgetauscht, z.B.
zwecks Fehlererkennung durch Zustandsvergleich der beiden Verarbeitungskanéle. Versagt ein Verarbeitungskanal, so
erfolgt die Abwartssteuerung des Umrichters T1 sowie des Netzschiitzes Q1 jeweils durch den anderen noch funktionie-
renden Verarbeitungskanal. Ein Versagen des Umrichters, das z.B. zum unerwarteten Anlaufen, zum Weiterlaufen oder zu
einer Erhéhung der Drehzahl fiihren kann, wird iiber die getrennte Erfassung der Drehzahlen durch die Tachogeneratoren
G1 und G2 in beiden Verarbeitungskandlen erkannt. Das Nichtabfallen des Netzschiitzes Q1 wird iiber den in beide Ver-
arbeitungskanile gefiihrten Offnerkontakt (Eingénge 12.0 und 12.1 von K1) bemerkt und fiihrt sowohl zur Sperrung des
Start/Stopp-Signals als auch der Impulssperre am Umrichter durch beide Verarbeitungskanale.

148



B1 G1 T1

B2 G2 Q1

Konstruktive Merkmale

® Grundlegende und bewahrte Sicherheitsprinzipien sowie die Anforderungen der Kategorie B sind eingehalten. Schutz-
beschaltungen (z.B. Kontaktabsicherung) wie in den ersten Abschnitten von Kapitel 8 beschrieben sind vorgesehen.

® Ein stabiler Aufbau der Schutzeinrichtung zur Betatigung des Positionsschalters ist sichergestellt.

® Der Positionsschalter B1 ist zwangsoffnend entsprechend DIN EN 60947-5-1, Anhang K, ausgefiihrt. Der Positionsschalter B2
entspricht ebenfalls DIN EN 60947-5-1.

® Das Schiitz Q1 besitzt einen Spiegelkontakt entsprechend DIN EN 60947-4-1, Anhang F.

® Die Anschlussleitungen der Positionsschalter sind entweder getrennt oder gegen mechanische Beschadigung geschiitzt
verlegt.

® Fiir die Sicherheitsfunktion ,,Sicher begrenzte Geschwindigkeit” wird ein Fehlerausschluss fiir den Fehler Geberwellenbruch
(G1/G2) angenommen. Einzelheiten zur Moglichkeit eines Fehlerausschlusses gibt z.B. IEC 61800-5-2, Tabelle D.16.

® Die Standardkomponenten G1 und G2 (soweit fiir die Drehgeber zutreffend) und T1 werden entsprechend den Hinweisen in
Abschnitt 6.3.10 eingesetzt.

® Das Sicherheitsbauteil K1 erfiillt alle Anforderungen fiir Kategorie 3 und PL d. Die Programmierung der Software (SRASW)
erfolgt entsprechend den Anforderungen fiir PL d und den Hinweisen in Abschnitt 6.3.

® Es wird davon ausgegangen, dass die Ausgange der Sicherheits-SPS jeweils von beiden Verarbeitungskandlen der SPS
angesteuert werden (Ausnahme 03).

Bemerkungen

® Nach DIN EN 1010-1 geniigt bei Maschinen ohne betriebsmaRig regelmaRigen Eingriff in Gefahrstellen auch der Einsatz
eines zwangsoffnenden Positionsschalters nach DIN EN 60947-5-1, Anhang K, je trennender verriegelter Schutzeinrichtung.
Fiir den Fehlerausschluss in diesem Zusammenhang ist die Installation des Schalters nach DIN EN 60204-1 Bedingung.

® Fiir die vollstandige Realisierung des Tippbetriebs ist zusatzlich die Sicherheitsfunktion ,,Kein unerwarteter Anlauf im Tipp-
betrieb“ zu betrachten.

Berechnung der Ausfallwahrscheinlichkeit

® Der SRP/CS wird in die beiden Subsysteme Sensor/Aktor und SPS unterteilt. Fiir das Teilsystem SPS wird eine gepriifte, fiir
PL d taugliche Sicherheits-SPS eingesetzt, deren Ausfallwahrscheinlichkeit 1,5 - 1077/Stunde [G] am Ende der Berechnung fiir
das Subsystem Sensor/Aktor addiert wird. Zur Aufstellung des Blockdiagramms siehe auch Abbildung 6.14 und ent-
sprechende Hinweise im zugehorigen Text. Nachfolgend wird die Ausfallwahrscheinlichkeit fiir das Teilsystem Sensor/Aktor
berechnet.

® MTTF,: Bei 240 Arbeitstagen, 8 Arbeitsstunden und einer Stunde Zykluszeit betragt n_ = 1920 Zyklen/Jahr. Fiir den Positions-
schalter B1 wird aufgrund der Zwangséffnung ein B, ,-Wert von 20000000 Zyklen [Nfangenommen, der zugehérige
MTTF-Wert betragt 104116 Jahre. Fiir B2 wird aufgrund des definierten Steuerstroms (niedrige Last, mechanische Lebens-
dauer der Kontakte ist bestimmend) ein B, ,-Wert von 1000000 Zyklen [G] angenommen (siehe auch Tabelle D.2) und damit
eine MTTF, = 5208 Jahre. Das Schiitz Q1 mit B, ,-Wert von 400000 Zyklen schaltet betriebsméRig nur einmal tdglich, ent-
sprechend Ny = 240 Zyklen/Jahr und MTTF, = 16 667 Jahre. Folgende Werte werden geschatzt: Fiir TL MTTF, = 100 Jahre und
fiir G1/G2 MTTF, = 50 Jahre [G]. Diese Werte ergeben eine symmetrisierte MTTF, pro Kanal von 41 Jahren (,hoch®).
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L] DCan: Fiir die verwendeten Komponenten wird jeweils ein DC = 99 % angenommen. Dieser basiert fiir die Positionsschalter
und die Tachogeneratoren auf einem Kreuzvergleich von Eingangssignalen in K1. Fiir den Umrichter T1 erfolgt eine Fehler-
erkennung durch den Prozess, fiir das Netzschiitz Q1 erfolgt eine direkte Uberwachung iiber die SPS. Diese Werte ergeben
einen DCavg von 99 % (,,hoch®).

® Ausreichende MaRRnahmen gegen Ausfdlle infolge gemeinsamer Ursache (70 Punkte): Trennung (15), FMEA (5), Schutz gegen
Uberspannung usw. (15) und Umgebungsbedingungen (25 + 10)

® Das Subsystem Sensor/Aktor entspricht Kategorie 3 mit hoher MTTF, pro Kanal (41 Jahre) und hohem D(.‘avg (99 %). Damit
ergibt sich eine mittlere Wahrscheinlichkeit geféhrlicher Ausfélle von 6,56 - 10°8/Stunde. Dies entspricht PL e. Der PL_=d
wird Gibertroffen, was bei erforderlicher zweikanaliger Ausfiihrung der Hardware mit wenigen Bauteilen und der Verwen-
dung von B, ,-Werten nach Norm, einem DCvon ,,hoch* sowie einer ,moderaten* Schalthdufigkeit nahezu immer der Fall
sein wird.

® Die Gesamtausfallwahrscheinlichkeit wird durch Addition der Wahrscheinlichkeit gefahrlicher Ausfélle von K1 (1,5 - 1077/
Stunde) ermittelt und betrégt 2,16 - 1077/Stunde. Dies entspricht PL d.
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