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In der Prozessindustrie ist das Testen der Sicherheitseinrichtungen
fester Bestandteil des gesamten Sicherheitskonzeptes. Meistens
wird hierzu in jahrlichem Intervall eine Funktionspriifung der
gesamten instrumentierten Funktion bestehend aus Sensor,
Sicherheitssteuerung und Stellgeréit durchgefihrt. Entsprechend
lokalen Erfordernissen werden aber auch weiterreichende Unter-
suchungen bis hin zum Ausbau der Armatur und Uberprisfung
in der Werkstatt durchgefiihrt. Diese bewdhrten Verfahren ver-
lieren auch in Hinsicht auf IEC 61508 und IEC 61511 nicht an
Bedeutung. Allerdings ist hier eine quantitative Bewertung der

Sicherheitseinrichtung und Einstufung entsprechend SIL (safety
integrity level') gefordert. Es missen Ausfallraten fir den
Sicherheitskreis und seine Einzelkomponenten ermittelt wer-
den, fir die durchgefihrten Prifungen spielt der Grad der
Testabdeckung eine Rolle. Im Gegenzug kénnen Priffristen
flexibilisiert und unter Umsténden auch verléngert werden.
Diesem vercinderten Szenario steht die Weiterentwicklung der
Diagnoseméglichkeiten intelligenter Stellungsregler gegeni-
ber. Im vorliegenden Artikel soll der sogenannte ,Partial
Stroke” Test mit Chancen und Risiken diskutiert werden.

IEC 61508 / IEC 61511 / Stellgeréite / Sicherheitskreise / Partial Stroke / Anlagenlaufzeit

Partial-stroke testing on final elements to extend maintenance cycles

In the process industry, the testing of safety instrumented sys-
tems is an inherent part of the safety approach. Usually, func-
tion tests are performed once a year on the entire instrumented
system, consisting of sensor, logic solver, and final element.
Further scheduled testing routines depend on local require-
ments and even involve removing valves from the plant and
inspecting them in the workshop. These common procedures
have not lost their importance even in view of the IEC 61508
and IEC 61511 standards. However, these standards require a

quantitative analysis of safety equipment and SIL (safety inte-
grity level) ratings. The probability of failure for the safety loop
and its individual components need to be calculated. The de-
gree of coverage of the performed tests plays a key role. As a
result, maintenance cycles can be planned more flexibly and
even extended in some cases. This changed approach to safe-
ty is accompanied by the development of smart positioner dia-
gnostics. This article discusses the opportunities of partial-stro-
ke testing and the risks involved.

Keywords: IEC 61508 / IEC 61511 / Final elements / Process valves / Partial Stroke / Maintenance Cycle

1.Bestimmung des SIL

Ein zentraler Gedanke der IEC 61508 und 61511 ist das Life
Cycle Management. Aus einer Gefahrenanalyse der zu betrei-
benden Anlage ergeben sich Anforderungen an die Zuver-
lassigkeit der Schutzeinrichtungen. Quantitativ werden diese
durch Einstufung in 4 Kategorien von SIL 1 bis SIL 4 ausge-
driickt. Zur Erfillung der Anforderung bedarf es eines
Zusammenspiels der Auslegung des Sicherheitskreises mit den
vorgesehenen Wartungsmaf3nahmen (Bild 1).

Das Design wird bestimmt durch die Entscheidung fiir eine ein-
oder mehrkanalige Ausfihrung. Daraus ergibt sich eine ent-
sprechende HFT (Hardware fault tolerance), die die Funk-
tionsféhigkeit der Sicherheitseinrichtung bei Auftreten eines
oder mehrer Fehler beschreibt. Bei mehrkanaliger Ausfishrung
sind Ausfélle gemeinsamer Ursache zu betrachten, die durch

den sogenanten Beta-Faktor beschrieben werden. Dieser
Faktor gibt die Wahrscheinlichkeit des Ausfalls durch systema-
tische Fehler an, damit werden diversitcire Technologien favori-
siert, z.B. verschiedene Messprinzipien fir eine mehrkanalig
aufgebaute Druckmessung. Die Ausfallraten (failure rate,
lambda) der gesamten Sicherheitskette miissen quantitativ an-
gegeben werden, dazu sind in der Regel die Ausfallraten der
Einzelgerdte erforderlich. Erst im Zusammenspiel dieser 3
Groflen mit der vorgesehenen Wartungsstrategie kann aber
ein SIL ermittelt werden. Eine erforderliche Ausfallwahrschein-
lichkeit PFD (Probability of failure on demand) ergibt sich ent-
sprechend der Norm in vereinfachter Rechnung [4]
PFDavg="2 Ada-T
Lambda: Dangerous failure rate
T: Test intervall.
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Dahinter steckt die modellméf3ige Annahme, dass nach einem
Test ein Gutzustand des Gerétes besteht. Diese Uberlegung ist
allerdings nicht immer unproblematisch. Kénnen durch den
Test nicht alle Ausfallmechanismen zuverldssig abgedeckt wer-
den, der Gutzustand also nicht umfassend bewiesen werden,
so wird dies iber den Diagnoseabdeckungsgrad (diagnostic
coverage) beschrieben. Weiterhin sind mégliche Fehler in si-
chere und unsichere Fehler zu klassifizieren, das Verhdlinis
zwischen beiden geht als SFF (safe failure fraction) ebenfalls in

Design
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Bild 1: Einflussgréfen zur Erreichung eines SIL.

den erreichbaren SIL ein. Fir alle 6 genannten Einflussgréf3en
gibt die Norm an verschiedenen Stellen tabellarisch die Kon-
sequenzen fir eine Einstufung ensprechend einem SIL an.

2. Partial Stroke, Test Interval und Diagnostic Coverage

Stellgerdte in sicherheitsgerichteten Anwendungen sind als
mediumsberihrte Teile besonderen Belastungen unterworfen.
Sind sie als reine Absperrarmaturen ausgelegt, so werden sie
im Normalbetrieb nicht betétigt, kénnen also betriebsbedingt
monate- oder jahrelang in einer Position verharren. Ent-
sprechend wird das Stellgeréit in der Regel als die Komponente
mit der geringsten Verfiigbarkeit angesehen [1]. Es liegt nahe,
den gegenldufigen Wiinschen nach langer Anlagenlaufzeit
und gleichzeitig hoher Verfigbarkeit der Sicherheitsein-
richtungen (niedriger PFD) durch eine héhere Testfrequenz im
laufenden Betrieb zu entsprechen. Hierfir hat sich der Begriff
des ,Partial Stroke” Tests eingebiirgert. Die Armatur wird wéh-
rend laufender Anlage um ca. 10 bis 15% bewegt, dadurch
wird der Betrieb der Anlage nicht beeintréchtigt, die
Beweglichkeit der Armatur wird aber bewiesen. Anschaulich
ist sofort klar, dass damit einige Fehlermechanismen, wie zum
Beispiel das ,Festfressen” des Drosselkdrpers in der Endlage
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aufgedeckt werden kénnen. Andere Fehlermechanismen, wie
z.B. dichtes Schlie3en im Sitz kdnnen nicht erfasst werden. Die
formelmaBige Beschreibung ergibt [5, 6]

PFD('\OO]] = DC . 7\.c| Tlc/2 + (] 'DC) . 7\4d . (Tlm/2)

Lda = dangerous failure rate

Tlo = Partial stroke test interval
Tin = Test interval manual testing
DC = Diagnostic Coverage Factor

Die Formel ist leicht Gberschaubar. Die Wahrscheinlichkeit fir
nicht detektierbare Fehler bleibt gleich, detektierbare Fehler geh-
en aber in die gesamte PFD nun mit der verkiirzten Priifzeit, also
mit einem geringeren Beitrag ein. Insgesamt ergibt sich in Sum-
me eine geringere, also bessere PFD, das erreichbare Ergebnis
héngt vom Diagnosegrad und der gewdihlten Testhcufigkeit ab.
Schwierig gestaltet sich die genaue, quantitative Ermittlung des
Diagnosegrades (diagnostic coverage). In der Literatur finden
sich zuweilen pauschale Angaben fir die Auswirkungen eines
Partial Stroke” Testes: 13000 Jahre MTBF erreichbar. Eine
solche generelle Aussage macht aber keinen Sinn, es kommt
auf die Charakteristika der eingesetzten Geréite und den spe-
zifischen Prozess an. Damit kann eigentlich nur die FMEDA
Ausgangspunkt einer quantitativen Betrachtung sein. Eine
FMEDA st ein mdglicher Weg, um fiir Geréte die einzelnen
Fehlerquellen aufzulisten, ihre Auftretenshéufigkeit quantitativ
zu beschreiben und die von der IEC 61508 verlangte Auf-
teilung in sichere und gefdhrliche Ausfélle vorzunehmen. Das
Ergebnis liegt in der Regel in tabellarischer Form vor, die ein-
zelnen Fehler sind aufgelistet und in ihrer Auswirkung auf den
PFD beschrieben. Hier sollte eine Erweiterung um Detektier-
barkeit durch das Verfahren des ,Partial Stroke” sinnvoll még-
lich sein, eventuell ergéinzt durch besondere Fehlermerkmale,
die eine spezifische Erkennung erméglichen (Tabelle 1).

Die Einstufung entsprechend einem SIL bezieht sich immer auf
eine vollsténdig instrumentierte Funktion (SIF safety instrumen-
ted function). Es wird also niemals ein Ventil isoliert betrachtet,
sondern die gesamte Kette. Diese besteht beispielsweise im
Falle einer Absicherung gegen Ubertemperatur aus Temperatur-
sensor, Steuerung, Armatur, sowie allen Verbindungsleitungen
und mechanischen Schnittstellen. Die Armatur besteht im Falle
eines Sicherheitskreises meist aus dem eigentlichen Absperr-
glied, dem pneumatischen Antrieb, Magnetventil zur Ansteu-
erung und Endlagenschalter (Bild 2). Die mechanischen und
elektrischen Schnittstellen und die pneumatischen Verrohr-
ungen spielen gerade in der Fehlerbetrachtung eine wichtige
Rolle, wie sich aus Betriebserfahrungen auch mit Regelventilen



Tabelle 1: Beispiel einer FMEDA mit Diagnosemdglichkeit nach [2].
Komponente Fehler Sicher/ Diagnose durch PS méglich Tool
Antrieb Gefahrlich
Dichtung Kolben Leckage Sicher Ja Laufzeit oder Ventilstellung
Federbruch Antrieb nicht beweglich | Gefshrlich Ja Beobachtung Auslenkung
Kolbenstange Klemmt Gefshrlich Ja Laufzeit, Totzeit, Reibungstest
Magnetventil
Spule Kurzschluss Sicher Ventilstellung
Federbruch Entliftet nicht Gefdhrlich Nur wenn MV Teil des Tests Laufzeit oder Ventilstellung
Kolbenschieber Klemmt Gefdhrlich Nur wenn MV Teil des Tests Laufzeit oder Ventilstellung
Mechanischer Aufbau
Kupplung Antrieb / Ventil | Mechanisches Spiel Gefdhrlich Ja Auswertung Weg /

Zeit Diagramm
Pneumatischer Anschluss | Leckage Sicher Ja Laufzeit oder Ventilstellung
Ventil
Kugel Klemmt Gefdhrlich Ja Laufzeit, Reibungstest
Kugel Fremdkérper im Sitz Geféhrlich Vollhubtest Ventilstellung, Nullpunktversatz
Dichtung Leckage Geféhrlich Teilweise durch Vollhubtest Ventilstellung, Nullpunktversatz

ergibt. Die gewdhlte Montageart, z.B. integrierter Aufbau oder
Zusammenbau diskreter Komponenten, Pneumatik ange-
flanscht oder verrohrt ist von entscheidender Bedeutung.

Die durch theoretische und rechnerische Betrachtung erzielten
Ergebnisse sind in jedem Fall aus Sicht des Ingenieurs und
Verfahrenstechnikers kritisch zu bewerten und mit vorhande-
ner Anlagenerfahrung abzugleichen. So wird zum Beispiel in
[7] ausgefihrt, dass eine Diagnostic Coverage gréfier 70%
nicht erreichbar sei. Diese Feststellung beruht auf quantitativen
Angaben des OREDA Handbuches und bezieht sich entspre-
chend auf Einsatzbedingungen in Offshore Anlagen. Ein an-
deres Beispiel ist die Vorgehensweise innerhalb der chemi-
schen Industrie, die entsprechend VDI 2180 und NE 31 im
Risikobereich I, hoheres Risiko, eine zweikanalige Instrumen-
tierung vorsieht. Solch eine praxisbewdhrte Vorgehensweise
sollte durch ein rein rechnerisches Ergebnis nicht ohne weiteres
verlassen werden.

Zu betrachten ist die Zuverl@ssigkeit der Diagnose. Wird das
Verfahren des ,Partial Stroke” angewendet, so ist nicht nur das
Testverfahren von Bedeutung, wesentlich ist auch der belastba-
re Nachweis iber die tatséichliche Durchfihrung. Software-
generierte Artefakte, wie zum Beispiel die Riickmeldung eines
veralteten Datensatzes oder woméglich die fehlerhafte An-
zeige einer Ventilbetétigung, die nicht stattgefunden hat, mis-
sen sicher unterbunden werden. Ist dieser Nachweis iber die
tatséichliche Durchfihrung erbracht, kann die Ermitlung wei-
tergehender Parameter von Vorteil sein. Es steht die ganze
Palette moderner Diagnosemdglichkeiten eines Stellungsreglers
zur Verfiigung [2]. Hierbei seien als Beispiele genannt:

e Ventillaufzeit

o Totzeit

¢ Anstiegszeit

e Reibungsermittlung

e Verwendung zuséitzlicher Sensorik wie z.B. die Messung des
Kérperschalls zur Leckageerkennung

Situationsbezogen kdnnen aber auch andere Verfahren oder

Parameter zur Anwendung kommen.

3. Realisierungskonzept und Einbindung in die Anlage

In [7] werden die M&glichkeiten zur Durchfihrung eins ,Partial
Stroke” Tests beschrieben. Gebrduchlich sind manuelle Ver-
fahren. Dabei wird der Wegbereich der Armatur durch mecha-
nische Verblockung oder auch durch ein Nut-Stift System ein-
geschrénkt. Das angeschlossene Magnetventil wird vor Ort

Bild 2: Typische Absperrarmatur
mit Antrieb, Magnetventi,
Néherungsinitiator, Aufbau.
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durch Servicepersonal ausgeldst, das auch eine entsprechende

Beobachtung des Vorganges und Dokumentation des erreich-

ten Ergebnisses durchfihrt. Fir eine automatisierte Vorgehens-

weise kommt in Betracht:

o Steuerung iber die sicherheitsgerichtete Steuerung, das Mag-
netventil wird entweder direkt angesteuert oder getaktet

e Einsatz eines Stellungsreglers mit der Méglichkeit einen
Sollwert innerhalb des Arbeitsbereiches der Armatur gezielt
anzufahren. Dieser Stellungsregler kann zusétzlich oder an-
stelle des Magnetventiles eingesetzt werden.

Am vorteilhaftesten ist die Variante 2 (Stellungsregler), da hier-
bei die Frage des Echtzeitverhaltens der Signalibermittlung
keine Rolle spielt, schnelle Bewegungen kénnen direkt vor Ort
am Ventil erfasst und Diagnoseparameter entsprechend dem
Konzept eines modernen digitalen Stellungsreglers [2] lokal er-
mittelt werden. Weiterhin bietet sich an, die volle Funktionalitéit
moderner Gerdte auszunutzen. Im Sicherheitskreis ist zusditzlich
zu Stellungsregler mit Diagnosemdglichkeit und Magnetventil
meist ein Endlagenschalter vorgesehen, fir eingehendere Be-
obachtung kann eine Wegriickmeldung vorteilhaft sein. Wird
ein Stellungsregler entsprechend Bild 3 verwendet, finden sich
alle Komponenten in einem Gehduse, mechanische, elektrische
und pneumatische Schnittstellen sind hierbei minimiert oder mit
besonderer Robustheit ausgefishrt. Diese Integration aller
Komponenten nach innen in ein Gehéuse kann nach aufBen
durch den so genannten integrierten Anbau komplementiert
werden, der die notwendigen Schnittstellen zu Antrieb und
Armatur auf ein Minimum reduziert, sie sehr robust ausfishrt und
bewegliche Teile durch Kapselung schiitzt (Bild 4).

Die gewdhlte Anordnung und Aufbauart der Einzelkompo-
nenten spielt nicht nur bei der Betrachtung der Verfigbarkeit
(PFD) eine wesentliche Rolle, auch die Diagnosemethodik und
die erreichbaren Ergebnisse werden durch sie wesentlich mit
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Bild 3: Stellungsregler mit integriertem Endlagenschalter und Magnetventil
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Bild 4: Stellungsregler integrierter
Anbau

bestimmt. Die in Abschnitt 2 erléuterte FMEDA sollte sich des-
halb auf den gesamten ,Funktionsblock” von Armatur, Antrieb,
Hilfsaggregaten, den gewdhlten Aufbau und Einsatzbedin-
gungen im vorgesehenen Prozess beziehen. Eine Einbeziehung
der Diagnoseméglichkeiten der gewdhlten Gerdte innerhalb
dieses speziellen Aufbaues und dieser speziellen Umgebung
sollte realistische Werte fiir den Grad der Diagnoseabdeckung
(diagnostic coverage) ergeben. Demgegeniber kann die Be-
trachtung von Einzelkomponenten und rein rechnerischer
Addition der Einzelergebnisse, woméglich noch basierend auf
Laborbetrachtungen, nicht als realistisch angesehen werden.
Die Ausldsung des ,Partial Stroke” kann entweder durch lokale
Bedienung oder auch Uber HART Protokoll geschehen. Eine
weitere M&glichkeit ist eine selbsttditige Auslésung, die zeitge-
stevert erfolgt. Die notwendige Validierung des ,Partial Stroke”
— hat das Ereignis wirklich stattgefunden, wann hat es stattge-
funden — kann mit der beschriebenen Gerétekombination und
Anschaltung an eine marktiibliche sicherheitsgerichtete Steu-
erung besonders vorteilhaft durchgefilhrt werden. Der vom
Mikrorechner unabhéingige Endlagenschalter des Stellungs-
reglers wird auf den Zielwert des ,Partial Stroke” eingestellt .
Sein Signal wird von der sicherheitsgerichteten SPS aufgenom-
men, mit Zeitstempel versehen und abgelegt. Durch diese Signal-
kette Uber ausschliefBlich zertifizierte Komponenten — End-
lagenschalter, Standardeingang sicherheitsgerichtete SPS, Soft-
ware SPS — wird damit das Ereignis zweifelsfrei erfasst (Bild 5).
Diese Instrumentierung hat den besonderen Vorteil, ausschlief3-
lich marktibliche und erprobte Komponenten zu verwenden.
Diese sind aus betrieblicher Praxis bekannt und vertraut, ent-
sprechende Bewdihrung kann belegt werden. Sonderentwick-
lungen und Sonderinstrumentierungen werden vermieden.



Bild 5: Stellungsregler mit sicherheitsgerichteter SPS zur Erfassung
,Partial Stroke”.

Eine Einbindung in die vorhandene Automatisierungsumgebung
sollte mglichst vorhandene Strukturen beriicksichtigen. Ein fir
,Partial Stroke” automatisiertes Ventil des Sicherheitskreises ist
nach zwei Richtungen zu integrieren. Die Ansteverung der
Sicherheitsfunktion erfolgt aus der sicherheitsgerichteten Steu-
erung, entsprechend ist das Magnetventil verschaltet, ebenso
wird die Signalisierung des Weglagenendschalters an dieser
Stelle zu registrieren sein. Fir eine weitergehende Diagnose
und Auswertung der im Stellungsregler erfassten Daten bietet
sich dagegen die Integration in ein Ubliches Assetmanagement
System an, dieses wird im Bereich des Leitsystems liegen. Eine
entsprechende Konfiguration zeigt Bild 6.

Bild 7 zeigt eine mdgliche Anschaltung fir den Fall, dass Ab-
sperrorgan und Regelventil in einer Einheit zusammengefasst
sind. Da hierbei das Regelventil stéindig im Eingriff ist, wird zur
Diagnose keine Zusatzanregung oder nur eine sehr kleine, den
Regelablauf nicht stérende Anregung nétig sein. Die grundle-
gende Idee, iber Onlinediagnose eine Verléngerung der Prijf-
fristen zu erreichen, kommt aber auch hier zum Tragen.

Ist der Stellungsregler hnlich einem Magnetventil fir sicheres
Abschalten zertifiziert, d.h. fihrt eine Wegnahme der Energie-
versorgung zu sicherem Entliften des pneumatischen Aus-
ganges, so kann das Magnetventil entfallen. Stattdessen wird
der 4-20 mA Eingang des Stellungsreglers auf die sicherheits-
gerichtete SPS gelegt. Auch dafiir sind auf seiten der SPS
marktibliche Karten vorhanden. Die Anbindung an das Asset-
managementsystem des Leitsystems zur Auslésung des ,Partial
Stroke” und zur Ubertragung der Diagnosedaten erfolgt dann
ausschlieBlich Gber HART Protokoll.

4. Erweiterte Maglichkeiten

Wie gezeigt, erfordert die Anwendung des ,Partial Stroke”-
Verfahrens an einer Absperramatur den Anbau eines
Stellungsreglers. Durch diesen ist das dort bisher vorhandene
Magnetventil zu ergéinzen oder zu ersetzen. Diesen erhshte
Investitionsaufwand gilt es noch umfassender zu nutzen.

Da eine vollstéindige Testabdeckung durch online Verfahren
wie ,Partial Stroke” nur in den seltensten Féllen maglich sein
wird, bleibt die Forderung nach vollsténdiger Untersuchung
der Absperrarmatur. Die gewdhlte Methodik muss den
Grundgedanken der IEC 61511 erfiillen, das heif3t, nach der
Untersuchung muss die Funktionsfahigkeit umfassend garan-
tiert werden, theoretisch muss die Ausfallrate fir eine Betdti-
gung direkt nach der Untersuchung Null sein. Eine derart
grindliche Untersuchung ist in der Regel mit einem Anlagen-
stillstand verbunden. In Praxis werden die Sicherheitskreise
betdtigt, teilweise werden sogar Leckagemessungen an den
Ventilen durchgefihrt, auch Ausbau des Stellgerdites zur
Befundung und Uberholung in der Werkstatt ist blich.
Quantitative Analysen, z.B. im Sinne einer FMEDA, welche
Massnahmen zum Erreichen einer vollstéindigen Testabdeckung
nétig sind, waren sinnvoll.

Eine erweiterte Instrumentierung mit einem Stellungsregler an-
stelle eines Magnetventiles kann hier vorteilhaft zur Senkung der

Safety Instrumented Basic Process
System (SIS) Control

IN I out IN out
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Bild 6: Anschaltung Stellungsregler.

Safety Instrumented Basic Process
System (SIS) Control

_ HART

4-20 mA

4-20 mA+
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Bild 7: Anschaltung Stellungsregler 2.
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,Cost of ownership” eingesetzt werden. Wesentliches Ziel muss
es sein, die Prifverfahren auch fir die Offline Prifung durch
Automatisierung zu vereinfachen und zu verkiirzen, maglichst
bei gleichzeitiger Steigerung der Aussagekraft der Prisfung. An
oberster Stelle steht das Ziel, den Ausbau einer Armatur zu ver-
meiden, aber auch fir in situ Prifungen kénnen Prifzeiten ver-
kiirzt, Verfahren automatisiert und die notwendige Dokumen-
tation erleichtert werden. Folgende Ideen seien hier skizziert:

e Erfassung der Betriebszeiten, Betriebsarten, Anzahl der
Ventilbetdtigungen und der dabei zuriickgelegten Strecke
kann Vorhersagen tber Verschleif und Wartungsbedarf
liefern. Gleichzeitig kdnnen diese Daten zu Aussagen iber
Betriebsbewdihrung der Gerdte verwendet werden.

Die Betriebsbedingungen des Stellgerctes kénnen auf
Uberschreitung von zuldssigen Grenzwerten wie zum Bei-
spiel Temperatur, aber auch Zuluftdruck und andere iber-
wacht werden.

Verschlei3behaftete Betriebsweisen kénnen vermieden wer-

den: Beispiel: Hartes Anfahren der Endlage mit hoher Ge-
schwindigkeit |cisst sich Gber eine entsprechende Démpfung
vermeiden.

Betdtigung einer normalerweise stets offenen Armatur oder
eines Magnetventiles in Endlage in regelméifligen Abstéinden
verhindert ein Festsetzen durch Korrosion oder Material-
diffusion.

Eine genaue Vorgehensweise kann nur in Kenntnis des vorlie-
genden Prozesses, gepaart mit Betriebserfahrung festgelegt
werden. Methodisch bietet sich dafir eine Analyse dhnlich ei-
ner FMEDA an, ein detailierter Abgleich mit den Erfahrungen
des Herstellers beziiglich allgemeiner Ausfallmechanismen und
Diagnosemdglichkeiten ist von groflem Vorteil.

5. Zusammenfassung

Bei der Feldinstrumentierung muss sowohl in Sicherheitskreisen
als auch bei allen anderen Anwendungen vorrangiges Augen-
merk auf die Auswahl zuverldssiger Komponenten gelegt
werden [3]. Darauf aufbauend kénnen moderne Diagnose-
verfahren zu Kostensenkungen benutzt werden. Onlinetests
kénnen zur Verléingerung der Prijffristen eingesetzt werden.
Erfolgreiche Anwendung dieser Verfahren setzt eine genave
Analyse der méglichen Fehlerquellen und den genauen
Vergleich mit verfiigbaren Diagnosemethoden voraus. Hierzu
wird ein FMEDA &hnlicher Prozess in gemeinsamer Durch-
fohrung von Anwender und Hersteller vorgeschlagen. Vali-
dierung der durchgefihrten Tests ist mit marktiblichen Kompo-
nenten méglich. Die erarbeitete Methodik und die angewende-
ten Diagnoseverfahren kdnnen auch fir Inspektionen wéihrend
des Anlagenstillstandes eingesetzt werden.
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Abkiirzungen

Diagnostic Coverage: Anteil der Fehler die durch Diagnose entdeckt wer-
den kénnen

Common Cause Failure, beschreibt Fehler gemein-
samer Ursache

Beta Faktor:

FMEDA: Failure Mode Effect and Diagnostics Analysis

SIF: Safety instrumented function: Sicherheitstechnische
Funktion [8]

SIL: Safety integrity level: Eine von vier diskreten Stufen
zur Spezifizierung der Anforderungen fir die
Sicherheitsintegritéit  der  sicherheitstechnischen
Funktion [8]

SFF: Safe failure fraction: Anteil ungefdhrlicher Ausfélle
- das Verhdltnis der Rate der sicheren Fehler plus
der Rate der diagnostizierten/ erkannten Fehler in
Bezug zur gesamten Ausfallrate des Systems [8]

PFD: Probability of failure on demand: Fehlerwahrschein-
lichkeit im Falle einer Anforderung [8]

HFT: Hardware Fault Tolerance
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