8.2.20 Sicheres Stillsetzen eines SPS-gesteuerten Antriebs - Kategorie 3 - PL d (Beispiel 20)

Abbildung 8.34:
Sicheres Stillsetzen
eines SPS-gesteuerten
Frequenzumrichter-
Antriebs nach einem
Stopp- oder Not-Halt-
Befehl oder nach dem
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Sicherheitsfunktion

® Sicherheitsbezogene Stoppfunktion, eingeleitet durch eine Schutzeinrichtung: Nach einem Stopp- oder Not-Halt-Befehl oder

nach dem Ansprechen einer Schutzeinrichtung wird der Antrieb angehalten (SS1 - Sicherer Stopp 1).

Funktionsbeschreibung

® Die gefahrbringende Bewegung wird redundant unterbrochen, falls entweder die Stopp-Taste S1 oder die Schutzeinrichtung

K3 (im Schaltbild als beriihrungslose wirkende Schutzeinrichtung (BWS) dargestellt) aktiviert wird. Das Stillsetzen des
Antriebs im Notfall erfolgt nach Betdtigung des Not-Halt-Gerdtes S&. In allen drei Fallen wird iiber den Ausgang 03 der SPS
Ku durch Deaktivierung des Eingangs ,,Start/Stopp“ (T1a) am Frequenzumrichter (FU) T1 die erste Bremszeitvorgabe reali-
siert. Redundant dazu wird als zweite Bremszeitvorgabe iiber das Entregen des Hilfsschiitzes K1 (abfallverzégert mithilfe des
Kondensators C1) der Eingang ,Impulssperre” (T1b) an T1 deaktiviert und die Bremse Q2 féllt ein. Der erste Abschaltpfad
wird also iiber die SPS K& unmittelbar realisiert, wohingegen der zweite Abschaltpfad verzogert kontaktbehaftet abschaltet.
Die Zeitvorgaben fiir 02 im SPS-Programm und fiir K1 sind so gewahlt, dass auch unter ungiinstigen Betriebsbhedingungen
der Stillstand der Maschinenbewegung erreicht wird.

Steht ein Eingang ,,Schnellhalt“ mit besonders kurzer Geschwindigkeitsabsteuerung am FU zur Verfiigung, konnen Not-Halt-
Gerat und BWS optional - wie im Schaltbild gekennzeichnet - eingebunden werden. Diese Variante wird im Folgenden nicht
weiter betrachtet.

Bei einem einzelnen Versagen der SPS K&, der Umrichtereingénge T1a/T1b, des abfallverzogerten Hilfsschiitzes K1 oder des
Hilfsschiitzes K2 wird jeweils das Stillsetzen des Antriebes sichergestellt, weil immer zwei voneinander unabhangige Ab-
schaltpfade vorhanden sind. Das Nichtabfallen der Hilfsschiitze K1 oder K2 wird wegen der vorhandenen Riickfiihrung der
zwangsgefiihrten Offnerkontakte in die SPS-Eingénge I3 und |4 spétestens vor einem erneuten Ingangsetzen der Maschinen-
bewegung aufgedeckt.
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Konstruktive Merkmale

® Grundlegende und bewdhrte 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.

® Durch die Verwendung eines Frequenzumrichters mit sicherer Impulssperre ist der Einsatz des Leistungsschiitzes Q1
zum Abschalten der Versorgungsspannung nicht unbedingt erforderlich. Der Frequenzumrichter muss zum Antreiben und
Bremsen geeignet sein.

® Die Hilfsschiitze K1 und K2 besitzen zwangsgefiihrte Kontaktelemente entsprechend DIN EN 60947-5-1, Anhang L.
® Die Kontakte der Taster S1 und S& sind zwangsoffnend ausgefiihrt entsprechend DIN EN 60947-5-1, Anhang K.
® Die Standardkomponenten K& und T1 werden entsprechend den Hinweisen in Abschnitt 6.3.10 eingesetzt.

® Die Programmierung der Software (SRASW) erfolgt entsprechend den Anforderungen fiir PL ¢ (herabgestuft wegen
Diversitat) und den Hinweisen in Abschnitt 6.3.

® |st die Bremse Q2 nur aus funktionalen Griinden vorhanden und somit an der Ausfiihrung der Sicherheitsfunktion nicht
beteiligt, wird sie - wie in diesem Beispiel - bei der Berechnung der Ausfallwahrscheinlichkeit nicht beriicksichtigt. Diese
Vorgehensweise setzt voraus, dass ein Austrudeln des Antriebs bei einem Versagen von T1a (s.u.) und somit bei alleiniger
Abschaltung tiber die Impulssperre nicht mit einem verbleibenden inakzeptabel hohen Risiko verbunden ist. Die Beteiligung
einer Bremse bei der Ausfiihrung der Sicherheitsfunktion im Zusammenhang mit dem Einsatz eines FU ist im Beispiel
Karusselltiirsteuerung (Beispiel 23, siehe Seite 156 ff.) beschrieben.

® Die BWS K3 erfiillt, z.B. als Lichtgitter, die Anforderungen fiir Typ & nach DIN EN 61496-1 und DIN CLC/TS 61496-2 sowie
fiir PL e.

Berechnung der Ausfallwahrscheinlichkeit

® Es wird die Ausfallwahrscheinlichkeit des sicheren Stillsetzens ausgeldst durch das Not-Halt-Gerat S&4 bzw. durch die BWS
berechnet, die auch im sicherheitshezogenen Blockdiagramm gezeigt wird. Die Funktion ,,Schnellhalt“ des FU und die
Moglichkeit der Abschaltung der Spannungsversorgung des FU iiber Q1 werden bei der Berechnung der Ausfallwahrschein-
lichkeit der Sicherheitsfunktion nicht beriicksichtigt.

® Der Frequenzumrichter T1 wird in die Blocke T1a und T1b zerlegt. Im Block T1a sind die Funktionen Start und Stopp sowie
deren steuerungstechnische Umsetzung enthalten. Der Block T1b beinhaltet die mit einer geringen Anzahl von Bauteilen
realisierte Impulssperre.

Sicheres Stillsetzen ausgeldst durch das Not-Halt-Gerat S:

® Fiir das Not-Halt-Gerdt wird ein Fehlerausschluss angenommen, da die in Tabelle D.2 genannte Betdtigungsanzahl nicht
tiberschritten wird.

® MTTF,: Folgende MTTF;-Werte werden geschétzt: 50 Jahre fiir K4, 100 Jahre fiir T1a und 1000 Jahre fiir T1b [G]. Fiir K1 ergibt
sich bei einem B, ,-Wert von 400000 Zyklen [N] und bei 240 Arbeitstagen, 8 Arbeitsstunden und 6 Minuten Zykluszeit eine
Ny = 19200 Zyklen/Jahr und eine MTTF von 208 Jahren. Fiir K2 ergibt sich bei einem B, ,-Wert von 400000 Zyklen [N] und
taglichem Einschalten an 240 Arbeitstagen eine MTTF, von 16667 Jahren. Der Kondensator C1 geht mit MTTF, = 45662 Jahre
[D] in die Berechnung ein. Diese Werte ergeben eine symmetrisierte MTTF, pro Kanal von 72 Jahren (,hoch*).
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) DCavg: Fehlererkennung durch den Prozess fiihrt auf DC = 30 % fiir K&, auf DC = 90 % fiir T1a und auf DC = 60 % fiir T1b.

DC =99 % fiir K1 und DC = 60 % fiir C1 folgen durch Testung des Zeitglieds bei spannungsfreiem FU. Fiir K2 gilt DC = 99 %
durch Plausibilitatstest in K& mit dem Schaltzustand von S&. Die Mittelungsformel fiir D(‘avg ergibt 56,9 % (im Toleranzbereich
von ,niedrig*).

Ausreichende MaRnahmen gegen Ausfille infolge gemeinsamer Ursache (85 Punkte): Trennung (15), Diversitat (20), Schutz
gegen Uberspannung usw. (15) und Umgebungsbedingungen (25 + 10)

Die Kombination der Steuerungselemente entspricht Kategorie 3 mit hoher MTTF, pro Kanal (72 Jahre) und niedrigem DCMg
(57 %). Damit ergibt sich eine mittlere Wahrscheinlichkeit gefahrlicher Ausfélle von 1,76 - 1077/Stunde. Dies entspricht PL d.

Sicheres Stillsetzen ausgelost durch die BWS K3:

® Die BWS K3 liegt als gepriiftes Sicherheitsbauteil vor. Ihre Ausfallwahrscheinlichkeit betrégt 3,0 - 1078/Stunde [H] und wird

am Ende der Berechnung addiert.

Fiir die zweikanalige Struktur ,,SPS/Elektromechanik” wird die Ausfallwahrscheinlichkeit mit den gleichen MTTF,- und
DC-Werten wie oben beschrieben berechnet. Das Bauteil K2 ist an der Ausfiihrung dieser Sicherheitsfunktion jedoch nicht
beteiligt. Es ergeben sich folgende Werte: MTTF, eines Kanals = 72 Jahre (,,hoch“) und DC, , = 56,8 % (im Toleranzbereich
von ,niedrig®). Fiir Kategorie 3 ergibt dies eine mittlere Wahrscheinlichkeit gefahrlicher Ausfélle von 1,77 - 1077/Stunde. Die
Gesamtausfallwahrscheinlichkeit wird durch Addition ermittelt und ergibt 2,07 - 1077/Stunde. Dies entspricht ebenfalls PL d.
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