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Safety Integrity Level.
Funktionale Sicherheit. Jetzt auch bei Gasanalysesystemen.

 Auslegung SIL-konformer 
  Gasanalysesysteme

 f Funktionale Sicherheit bei komplexen  
Systemen gemäß DIN EN 61508 

 f Überwachung der Sauerstoff-
konzentration (UEG/OEG)

  Gefährlicher Fehler: Sauerstoffsignal ist zu klein

  Gefährlicher Fehler: Sauerstoffsignal ist zu groß

❶ Gasentnahmesonde SP3200/Ex

❷ Beheizte Leitung 120°C

❸ Gaskühler ECM-Ex2-2 mit Schlauchpumpe SR25.2

❹ Filter FSS-2T mit Flüssigkeitsalarm

❺ Flammensperre F.4.7000.40IIC

❻ Messgaspumpe MP47

❼ Kugelhahn mit Positionserkennung

❽ Durchfluss-Voralarm FA

❾ Strömungsmesser Bypass FM10

❿ Strömungsmesser Messgas FM10

⓫ O2-Analysator PMA30-SIL

⓬ UEG-Sensor im Schrank

Komponente Nr. Fehler-
klasse su sd dd du Anzahl Ereig-

nisse für Rate
angenommene 

Ereignisse
Laufzeit in 

Jahren

Sonde 1.2 sd 8,65E-03 3 347
Leitung 2.1 su 5,28E-03 33 6252
Kühler 3.1 – 3.3 dd 3,02E-02 50 1658

Messgaspumpe 6.4 dd 2,68E-02 8 298
PMA30  

gefährlich, wenn 
O2 zu klein ist

9 3,21E-03 3,00E-06 3,64E-03 6,19E-04

6,19E-04
1,24E-03 Sicherheitsfaktor: 3

Summen Fehlerraten [1/a] 8,484E-03 8,649E-03 6,065E-02 1,86E-03 SFF 97,67 %
[1/h] 9,685E-07 9,873E-07 6,923E-06 2,121E-07 T1 (1 Jahr) in h 8760

d = dd + du 7,135E-06 MTTR in h 72,00
PFD 1,443E-03

PDF Summe 1,443E-03

Komponente Nr. Fehler-
klasse su sd dd du Anzahl Ereig-

nisse für Rate
angenommene 

Ereignisse
Laufzeit in 

Jahren

Sonde 1.2 sd 8,65E-03 3 347
Leitung 2.1 su 5,28E-03 33 6252
Kühler 3.1 – 3.3 dd 3,02E-02 50 1658

Messgaspumpe 6.4 dd 2,68E-02 8 298
PMA30  

gefährlich, wenn 
O2 zu groß ist

9 3,58E-03 3,00E-06 3,64E-03 2,44E-04

2,44E-04
4,87E-03 Sicherheitsfaktor: 3

Summen Fehlerraten [1/a] 0,008861151 0,008648529 0,06064661 7,31E-04 SFF 99,07 %
[1/h] 1,012E-06 9,873E-07 6,923E-06 8,340E-08 T1 (1 Jahr) in h 8760

d = dd + du 7,007E-06 MTTR in h 72,00
PFD 8,698E-04

PDF Summe 8,698E-04
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SILSILSILDIN EN 61508

SIL geprüfter Sauerstoffanalysator PMA30.

f PMA 30

f Geprüft nach NE 21

f Nach DIN EN 61508  als Gerätetyp B geprüft

f SIL-Level 2

f Konformitätserklärung/Konformitäts-
aussage von unabhängigen Sachver-
ständigen stehen zur Verfügung

f ATEX-geprüfter Analysator 
PMA50Ex ebenfalls nach SIL2!

  SIL geprüfte Produkte   SIL geprüfte Systeme

Funktionale Sicherheit bei kompletten 
Analysesystemen nach DIN EN 61508.

f Komplettsysteme für Sauerstoff-
messung (UEG/OEG) inkl. 
Gasentnahme und -aufbereitung

f Berücksichtigung der 
Gefahrenanalyse des Anwenders

f Systemaufbau gemäß Messaufgabe

f Komponentenauswahl auf Basis 
FMEDA-Berechnung/M&C-Datenbank

f SFF und PFD-Werte

SIL – Safety Integrity Level
Produkt- & Systemzertifizierungsneuheiten SIL.



SIL-konforme Systeme gemäß DIN EN 61508.
Beschreibung/Handhabung

 f Grundlage ist DIN EN 61508, Systeme werden als Geräte-Typ B betrachtet.

 f Beschreibung der Messaufgabe und Ableitung der Sicherheitsfunktion (SIF).

 f Berücksichtigung der Anforderungen aus Risiko-/Gefahrenanalyse des Anwenders (HAZOP).

 f Definition des bestimmungsgemäßen Gebrauchs.

 f Auswahl geeigneter Komponenten, möglichst SIL-zertifiziert.

 f Basis ist FMEDA-Berechnung und M&C-Service-Datenbank (Ausfallstatistik).

 f Ist keine genaue Analyse jeder Ausfallart möglich,  
wird die Verteilung gefährliche/ungefährliche Fehler abgeschätzt.

 f Erkennung und Klassifizierung der möglichen Fehler  
an Bauteile/Komponenten innerhalb der Sicherheitskette.

 f Fehlerraten su, sd, dd, du bestimmen, Fehlerfolgen beschreiben.

 f Festlegen geeigneter Gegenmaßnahmen, unterstützende Diagnoseeinrichtungen vorsehen.

 f Berechnung der Probability of Failure on Demand (PFD) und Safety Failure Fraction (SFF).

 f Festlegung des SIL-Levels unter Gewichtung von 35 % für Messtechnik,  
15 % für Leitechnik, 50 % für Aktorik und Einbeziehung eines sinnvollen Sicherheitsfaktors.

  Fazit
SIL stellt eine sinnvolle Ergänzung der messtechnischen Funktionsprüfungen dar.
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