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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 5-3: Control circuit devices and switching elements —
Requirements for proximity devices with defined
behaviour under fault conditions (PDDB)

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

IEC itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide conformity
assessment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60947-5-3 has been prepared by subcommittee 17B: Low-voltage
switchgear and controlgear, of IEC technical committee 17: Switchgear and controlgear.

This second edition replaces the first edition published in 1999 and its amendment published
in 2005. It is a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) general principles of IEC 61508 series;

b) classification according to the requirements of IEC 62061;

c) classification according to ISO 13849-1.

This standard is to be read in conjunction with IEC 60947-1, Low voltage switchgear and
controlgear — Part 1: General rules and IEC 60947-5-2, Low-voltage switchgear and
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controlgear — Part 5-2: Control circuit devices and switching elements — Proximity switches.
The provisions of Part 1 and Part 5-2 are only applicable to this standard where specifically
called for. The numbering of the subclauses of this standard is sometimes not continuous
because it is based on the numbering of the subclauses of IEC 60947-1 or IEC 60947-5-2.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
17B/1821/FDIS 17B/1826/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts in the IEC 60947 series, published under the general title Low-voltage
switchgear and controlgear, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amended.
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LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 5-3: Control circuit devices and switching elements —
Requirements for proximity devices with defined
behaviour under fault conditions (PDDB)

1 General

1.1 Scope

This part of IEC 60947 series provides additional requirements to those given in IEC 60947-5-
2. It addresses the fault performance aspects of proximity devices with a defined behaviour
under fault conditions (PDDB). It does not address any other characteristics that can be
required for specific applications.

This standard does not cover proximity devices with analogue output.

This Standard does not deal with any specific requirements on acoustic noise as the noise
emission of control circuit devices and switching elements is not considered to be a relevant
hazard.

For a PDDB used in applications where additional characteristics, dealt with in other
standards, are required, the requirements of all relevant standards apply.

The use of this standard alone does not demonstrate suitability for the implementation of any
specific safety related functionality. In particular, this standard does not provide requirements
for the actuation characteristics of a PDDB, or for means to reduce the effects of mutual
interference between devices, e.g. coded targets. Therefore these and any other application-
specific requirements will need to be considered in addition to the requirements of this
standard.

NOTE 1 Due to their behaviour under fault conditions, PDDBs can, for example, be used as interlocking devices
(see ISO 14119).

NOTE 2 The requirements for electro-sensitive protective equipment for the detection of persons are given in the
IEC 61496 series.

1.2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the Ilatest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 60068-2-1:2007, Environmental testing — Part 2-1: Tests — Test A: Cold

IEC 60068-2-30:2005, Environmental testing — Part 2-30: Tests — Test Db: Damp heat, cyclic
(12 +12 h cycle)

IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
Amendment 1:1999

IEC 60947-1:2007, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 1: General rules
Amendment 1:2010
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IEC 60947-5-1:2003, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 5-1: Control circuit
devices and switching elements — Electromechanical control circuit devices
Amendment 1:2009

IEC 60947-5-2:2007, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 5-2: Control circuit
devices and switching elements — Proximity switches
Amendment 1:2012

IEC 61000-4-2:2008, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-2: Testing and
measurement techniques — Electrostatic discharge immunity test

IEC 61000-4-3:2006, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-3: Testing and
measurement techniques — Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test
Amendment 1:2007
Amendment 2:2010

IEC 61000-4-4:2012, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-4: Testing and
measurement techniques — Electrical fast transient/burst immunity test

IEC 61000-4-5:2005, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-5: Testing and
measurement techniques — Surge immunity test

IEC 61000-4-6:2008, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-6: Testing and
measurement techniques — Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency
fields

IEC 61000-4-8:2009, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-8: Testing and
measurement techniques — Power frequency magnetic field immunity test

IEC 61000-4-11:2004, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-11: Testing and
measurement techniques — Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity
tests

IEC 61131-2:2007, Programmable controllers — Part 2: Equipment requirements and tests

IEC 61508-1:2010, Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety-
related systems — Part 1: General requirements

IEC 61508-2:2010, Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety-
related systems — Part 2: Requirements for electrical/electronic/programmable electronic
safety-related systems

IEC 61508-3:2010, Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety-
related systems — Part 3: Software requirements

IEC 62061:2005, Safety of machinery — Functional safety of safety-related electrical,
electronic and programmable electronic control systems
Amendment 1:2012

ISO 13849-1:2006, Safety of machinery — Safety-related parts of control systems — Part 1:
General principles for design
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2 Terms, definitions and abbreviations

2.1 General

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60947-1 and
IEC 60947-5-2, as well as the following terms, definitions and abbreviations apply.

2.2 Alphabetic index of terms

Reference
A
assured operating distance Of @ PDDB [Szo] «-cvueeueuttiimiiiiaieeae e 2.6.4
assured release distance of @ PDDB [Sar] euceuieniiiiiiiiae e 2.6.5
cC
COMPIEX COMPONENT ..ot ettt e e e e et et et et e e e e eaaeaees 2.3.4
control and MONItOING AEVICE .....ou i e 2.5.3
D
(o F= U g Lo 1= oYU ST - V10T = S 2.3.6
defined Dehaviour (Of PDDB) ...t e et et et et et e e e e e e 2.6.1
diagNOSTIC COVETAGE [DC] .. iiiiiiiii it ettt et et et et e et e et e enas 2.4.2
diagnOSHIC tEST INTEIVAL ... e et e 2.4.4
E
equipment under CONtIOl [EUC] ... e e e e e e e 2.4.7
F
L= L0 =T (o Y=o [0 TT o 4= 01 2.3.5
L= 10 PP UPTIPPTRPPIN 2.3.8
L= L0 =TT T T = e S 2.3.18
H
hardware fault toleranCe [HET] ... e 2.4.3
hardware Safety INTEGIITY .. oo e 2.3.11
L
[OCK=OUL STALE ...ttt ettt ettt 2.6.8
[OW COMPIEXILY COMPONENT ...ttt 2.3.3
M
mean time to dangerous failure [MTTHFg] c..oo e 2.3.17
LT ES=T o T I 1 0 1= LY S 2.6.7
L aToTo L300 ] 0] o =T = L4 o s S0 2.3.14
@]
OF F-StaAe oo 2.6.2
ON S AL Lt 2.6.3
output signal switching deVice [OSSD] ....iuiiii e 2.5.2
P
PerformanCe LEVEI [P L] ... ettt 2.3.1
0 10 (= 2.4.5
R
1S Q0 1] =P 2.6.6
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S
SATE FAIIUI ... e 2.3.7
safe failure fraCtion [SFF] .. ..o 2.4.1
EST= L =1 VA 11 L= 157/ 2.3.10
Safety INtegrity LeVel [SIL] ... et eas 2.3.2
Safety-Related Control FUNCEION [SRCF] . ... 2.3.9
SafelY-TeIATEA SYSTEM ...ttt 2.4.6
LY R [ aTo I =T U PP UP PP UPTPPRPIN 25.1
SIL Claim Limit [SILCL] . ittt ettt et et e et et e et e e et e e et e e et e eaanaaes 2.3.16
SOftWAre SAfElY INTEGITTY .. e 2.3.12
SYStEMALIC SAfELY INEE G Y ot e 2.3.13
T
tArget fallUre MEBASUIE .. .. ettt e e e e e e e aaeenas 2.3.15

2.3 Basic terms and definitions

2.3.1

Performance Level

PL

discrete level (from a to e) used to specify the ability of safety-related parts of control systems
to perform a safety function under foreseeable conditions

[SOURCE: ISO 13849-1:2006, 3.1.23, modified — update of the definition]

2.3.2

Safety Integrity Level

SIL

discrete level (one out of a possible three) for specifying the safety integrity requirements of
the safety-related control functions to be allocated to the safety related parts of the control
system, where safety integrity level three has the highest level of safety integrity and safety
integrity level one has the lowest

Note 1 to entry: SIL 4 is not considered in this standard. For requirements applicable to SIL 4, see IEC 61508
series.

[SOURCE: IEC 62061:2005, 3.2.23, modified — update of the note]

2.3.3

low complexity component

component in which:

— the failure modes are well-defined; and

— the behaviour under fault conditions can be completely defined

Note 1 to entry: Behaviour of the low complexity component under fault conditions may be determined by analytical
and/or test methods.

Note 2 to entry: A subsystem or subsystem element comprising one or more limit switches, operating, possibly via
interposing electro-mechanical relays, one or more contactors to de-energise an electric motor is an example of a
low complexity component.

[SOURCE: IEC 62061:2005, 3.2.7]

2.3.4

complex component

component in which:

— the failure modes are not well-defined; or

— the behaviour under fault conditions cannot be completely defined
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[SOURCE: IEC 62061:2005, 3.2.8]

2.3.5
failure
the termination of the ability of an item to perform a required function

Note 1 to entry: After failure the system has a fault.
Note 2 to entry: “Failure” is an event, as distinguished from “fault”, which is a state.

Note 3 to entry: The concept of failure as defined does not apply to items consisting of software only.

[SOURCE: IEC 60050-191:1990, 191-04-01]

2.3.6
dangerous failure
failure of a PDDB that has the potential to cause a hazard or non-functional state

[SOURCE: IEC 62061:2005, 3.2.40, modified — deletion of the notes]

2.3.7
safe failure
failure of a PDDB that does not have the potential to cause a hazard

[SOURCE: IEC 62061:2005, 3.2.41 modified — update of the definition]

2.3.8

fault

state of an item characterized by inability to perform a required function, excluding the
inability during preventive maintenance or other planned actions, or due to lack of external
resources

Note 1 to entry: A fault is often the result of the item itself but can exist without prior failure.

Note 2 to entry: In English the term “fault” and its definition are identical to those given in IEC 60050-191:1990,
191-05-01. In the field of machinery, the French term “défaut” and the German term “Fehler” are used rather than
the term “panne” and “Fehlzustand” that appear with this definition.

[SOURCE: IEC 62061:2005, 3.2.30, modified — new definition and new notes]

2.3.9

Safety-Related Control Function

SRCF

control function with a specified integrity level, partly or completely implemented by a PDDB,
that is intended to maintain the safe condition of the equipment under control or prevent an
immediate increase of the risk(s)

Note 1 to entry: ISO 13849-1 uses the term SRF (safety related function), IEC 61508 series uses SF (safety
function), Terms and definitions concerning the integrity.

[SOURCE: IEC 62061:2005, 3.2.16 modified — new definition and new note]

2.3.10

safety integrity

probability of a safety related control system or its PDDB satisfactorily performing the required
safety-related control functions under all stated conditions

[SOURCE: IEC 62061:2005, 3.2.19, modified — update of the definition and deletion of the
notes]
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2.3.11

hardware safety integrity

part of the safety integrity of a safety related control system or its PDDB comprising
requirements for both the probability of dangerous random hardware failures and architectural
constraints

[SOURCE: IEC 62061:2005, 3.2.20, modified — update of the definition]

2.3.12

software safety integrity

part of the safety integrity of a PDDB relating to systematic failures in a dangerous mode of
failure that are attributable to software

Note 1 to entry: Software safety integrity cannot usually be quantified precisely.

[SOURCE: IEC 61508-4:2010, 3.5.5, modified — update of the definition and addition of a
note]

2.3.13

systematic safety integrity

part of the safety integrity of a PDDB relating to systematic failures in a dangerous mode of
failure

Note 1 to entry: Systematic safety integrity cannot usually be quantified (as distinct from hardware safety integrity
which usually can).

Note 2 to entry: Requirements for systematic safety integrity apply to both hardware and software aspects of a
PDDB.

[SOURCE: IEC 61508-4:2010, 3.5.6 modified — update of the definition and addition of a note]

2.3.14
mode of operation
way in which a safety function operates, which may be either:

— low demand mode: where the safety function is only performed on demand, in order to
transfer the EUC into a specified safe state, and where the frequency of demands is no
greater than one per year; or

Note 1 to entry: The E/E/PE safety-related system that performs the safety function normally has no influence on

the EUC or EUC control system until a demand arises. However, if the E/E/PE safety-related system fails in such a

way that it is unable to carry out the safety function then it may cause the EUC to move to a safe state.

— high demand mode: where the safety function is only performed on demand, in order to
transfer the EUC into a specified safe state, and where the frequency of demands is
greater than one per year; or

— continuous mode: where the safety function retains the EUC in a safe state as part of
normal operation

[SOURCE: IEC 61508-4:2010, 3.5.16, modified — update of the note]

2.3.15

target failure measure

intended probability of dangerous mode failures to be achieved in respect of the safety
integrity requirements, specified in terms of either:

— the average probability of dangerous failure to perform the design function on demand
PFDayg (for a low demand mode of operation);

— the average frequency of a dangerous failure over a given period of time PFHp (for a high
demand or continuous mode of operation)
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Note 1 to entry: The term “probability of dangerous failure per hour” is not used in the standard but the abbreviation
PFH has been retained but when it is used it means “average frequency of dangerous failure”.

Note 2 to entry: The numerical values for the target failure measures are given in Table 2 and Table 3 of
IEC 61508-1:2010. These limit values are valid for the whole safety related function.

[Adapted from IEC 61508-4:2010, 3.5.17]

2.3.16

SIL Claim Limit

SILCL

maximum SIL that can be claimed for a PDDB in relation to architectural constraints and
systematic safety integrity

[SOURCE: IEC 62061:2005, 3.2.24 modified — update of the definition]

2.3.17

mean time to dangerous failure

MTTF

expectation of the mean time to dangerous failure

Note 1 to entry: Adapted from IEC 62061:2005, definition 3.2.34.

[SOURCE: ISO 13849-1:2006, 3.1.25]

2.3.18

failure in time

FIT

the number of failures in 10° device-hours of operation

2.4  Terms and definitions concerning the architectural constraints

24.1

safe failure fraction

SFF

ratio of the average failure rates of safe failures plus dangerous detected failures of the PDDB
to the total average failure rate (sum of safe failure rate and all dangerous failure rate) of the
PDDB

[Adapted from IEC 61508-4:2010, 3.6.15]

2.4.2

diagnostic coverage

DC

measure of the effectiveness of diagnostics, which may be determined as the ratio between
the failure rate of detected dangerous failures and the failure rate of total dangerous failures

[SOURCE: ISO 13849-1:2006, 3.1.26, modified — deletion of the notes]

fraction of dangerous failures detected by automatic on-line diagnostic tests

Note 1 to entry: The fraction of detected dangerous failures is computed to be the rate of dangerous failures that
are detected by automatic on-line diagnostic tests divided by the rate of total dangerous failures.

Note 2 to entry: There is a different approach between the IEC 62061/IEC 61508 and ISO 13849-1 failure concepts.
Prescriptions for architectural constraints on subsystems according to IEC 62061:2005 (Table 5) are given as a
function of the hardware fault tolerance and the safe failure fraction. 1ISO 13849-1 does not consider any safe
failure/safe failure fraction. Performance levels are based on well-defined architectures. The achieved PL is then a
function of the architecture, the MTTF, the diagnostic coverage and the common cause failures.

[SOURCE: IEC 62061:2005, 3.2.38, modified — update of the notes]
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2.4.3

hardware fault tolerance

HFT

ability of a system to perform its safety function in the presence of faults

Note 1 to entry: Hardware fault tolerance of N means that N+1 faults could cause a loss of the safety function. In
determining the hardware fault tolerance no consideration is given to other faults, for example in diagnostics.

[Adapted from IEC 61508-2:2010, 7.4.4.1.1]

24.4

diagnostic test interval

interval between on-line tests to detect faults in a safety-related system that has a specified
diagnostic coverage

[SOURCE: IEC 61508-4:2010, 3.8.7]

2.4.5

proof test

periodic test performed to detect failures in a safety-related system so that, if necessary, the
system can be restored to an “as new” condition or as close as practical to this condition

[SOURCE: IEC 61508-4:2010, 3.8.5, modified — update of the definition and deletion of the
notes]

2.4.6
safety-related system
designated system that both

— implements the required safety functions necessary to achieve or maintain a safe state for
the Equipment Under Control; and

— is intended to achieve, on its own or with other E/E/PE safety-related systems, other
technology safety-related systems or external risk reduction facilities, the necessary safety
integrity for the required safety functions

[SOURCE: IEC 61508-4:2010, 3.4.1, modified — deletion of the notes]

2.4.7

equipment under control

EUC

equipment, machinery, apparatus or plant used for manufacturing, process, transportation,
medical or other activities

Note 1 to entry: The EUC control system is separate and distinct from the EUC.

[SOURCE: IEC 61508-4:2010, 3.2.1]

2.5 Terms and definitions concerning the parts of a PDDB

25.1
sensing means
part of the PDDB which detects the presence or absence of a defined target

2.5.2

output signal switching device

OSsD

component of the PDDB which goes to the OFF-state according to the defined behaviour
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2.5.3

control and monitoring device

device which receives and processes signals from the sensing means, provides signals to the
OSSD(s) and monitors correct operation

2.6 Terms and definitions concerning the operation of a PDDB

2.6.1

defined behaviour

changing of the OSSD(s) to the off-state in the defined position of the specified target and in
accordance with the requirements of this standard

2.6.2
OFF-state
state in which the output circuits interrupts the flow of current other than residual current (I,)

2.6.3
ON-state
state in which the output circuits permits the flow of current

2.6.4

assured operating distance of a PDDB

Sao

distance from the sensing face within which the presence of the specified target is correctly
detected under all specified environmental conditions and manufacturing tolerances

2.6.5

assured release distance of a PDDB

Sar

distance from the sensing face beyond which the absence of the specified target is correctly
detected under all specified environmental conditions and manufacturing tolerances

2.6.6
risk time
maximum period of time during which OSSD(s) can deviate from the defined behaviour

2.6.7

mission time

Tm

period of time covering the intended use of a PDDB

2.6.8

lock-out state

state in which at least one OSSD is OFF and remains in OFF-state until the fault is corrected.
The device enters the lock-out state whenever a fault is detected
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2.7 Symbols and abbreviations

Symbol or Description Definition
abbreviation
DC diagnostic coverage 2.4.2
EUC equipment under control 2.4.7
FIT failures in time 2.3.18
HFT hardware fault tolerance 2.4.3
MTTF, mean time to dangerous failure 2.3.17
OSSD output signal switching device 2.5.2
PFHL average frequency of a dangerous failure over a given period of time 2.3.15
PFD probability of dangerous failure on demand 2.3.15
PL performance level 2.3.1
S, assured operating distance of a PDDB 2.6.4
Sa assured release distance of a PDDB 2.6.5
SRF safety related function 2.3.9
SFF safe failure fraction 24.1
SIL safety integrity level 2.3.2
SILCL SIL claim limit 2.3.16
SRCF safety-related control function 2.3.9
Ty mission time 2.6.7

3 Classification

Clause 3 of IEC 60947-5-2:2007 applies.

4 Characteristics

4.1 General

Clause 4 of IEC 60947-5-2:2007 applies, with the following additions.

4.2  Constructional characteristics
4.2.1 Proximity device with defined behaviour
A PDDB is composed of the following elements:

a) sensing means;
b) OSSD(s);
c) control and monitoring device (when required).

These elements may be integrated into a single device or may be separate devices.

4.2.2 Specified target

The manufacturer shall specify the necessary target to achieve the distances S,, and S,.
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5 Product information

5.1 Nature of information

The following information shall be given by the manufacturer.

5.2 Identification
Subclause 5.1 of IEC 60947-5-2:2007 applies with the following additions:

aa) assured operating distance;

ab) assured release distance;

ac) specified target;

ad) risk time;

ae) defined safe state of the OSSD(s);

af) mission time;
and either:

ag) SFF/DC (if any) and HFT (in accordance with IEC 61508 series and derivatives), and
reliability data (e.g. A, PFHp , PFDavg: B1og: @s appropriate);

or

ah) designated architecture (if any) and Bqgq, A, MTTF; and DC (in accordance with
ISO 13849-1), as appropriate.

5.3 Marking
5.3.1 General

Subclause 5.2.1 of IEC 60947-5-2:2007 applies, with the following additions.

In the case of a PDDB comprising separate devices, the marking of data under items a) and
b) of 5.1 of IEC 60947-5-2:2007 on every device is mandatory.

Data under items c) to ah), when not included on the proximity device or on any separate
devices, shall be included in the manufacturer’s literature.

5.3.2 Connection identification and marking

Subclause 7.1.7.4 of IEC 60947-5-2:2007, Amendment 1 (2012) applies. When the terminals
cannot be marked in accordance with 7.1.7.4 of IEC 60947-5-2:2007, Amendment 1 (2012),
for example when located within a separate enclosure, the manufacturer shall provide
appropriate terminal identification.

5.4 Instructions for installation, operation and maintenance

Subclause 5.3 of IEC 60947-5-2:2007, Amendment 1 (2012) applies, with the following
additions.

Details of known and reasonably foreseeable external influences that can affect the S_,
and/or the S, shall be stated and their effects explained.

For a PDDB with test input the manufacturer shall define:

a) the behaviour of the OSSD(s) during test;
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b) input(s) and/or output(s) for external test.

6 Normal service, mounting and transport conditions

6.1 Normal service conditions

Subclause 6.1 of IEC 60947-5-2:2007 applies.

6.2 Conditions during transport and storage

Subclause 6.2 of IEC 60947-5-2:2007 applies.

6.3 Mounting

Mounting dimensions and conditions shall be specified by the manufacturer.

7 Constructional and performance requirements

7.1 Constructional requirements
7.1.1 Materials

Subclause 7.1.1 of IEC 60947-5-2:2007 applies.

7.1.2 Current-carrying parts and their connections

Subclause 7.1.2 of IEC 60947-5-2:2007 applies.

7.1.3 Clearance and creepage distances

Subclause 7.1.3 of IEC 60947-5-2:2007 applies.

7.1.4 Vacant

7.1.5 Vacant

7.1.6 Vacant

7.1.7 Terminals

7.1.7.1 Constructional requirements

Subclause 7.1.7.1 of IEC 60947-5-2:2007 applies.

7.1.7.2 Connecting capacity

Subclause 7.1.7.2 of IEC 60947-5-2:2007 applies.

7.1.7.3 Connection means

Subclause 7.1.7.3 of IEC 60947-5-2:2007, Amendment 1 (2012) applies.

7.1.7.4 Connection identification and marking

Subclause 7.1.7.4 of IEC 60947-5-2:2007, Amendment 1 (2012) applies, with the following
additions.

PDDBs with integrally connected cables shall have wires identified with colours in accordance
with 7.1.7.4 of IEC 60947-5-2:2007, Amendment 1 (2012).
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7.1.8 Provision for protective earthing

Subclause 7.1.9 of IEC 60947-5-2:2007 applies, with the following additions.

PDDB parts having Class Il or Class Il protection shall have no connection for protective
earthing.

7.1.9 IP degree of protection (in accordance with IEC 60529)

The sensing means of a PDDB shall have minimum IP65 protection.
Control and monitoring devices shall have minimum IP54 protection.

Control and monitoring devices which are designed to be mounted in a housing with a
minimum degree of protection of IP54 may have a lower protection degree.

7.2  Functional safety management

Functional safety management shall be implemented as appropriate for the PDDB lifecycle.
This may be achieved for example by the use of Clause 6 of IEC 61508-1:2010 or appropriate
sector standards.

7.3  Functional requirements specification for SRCFs
7.3.1 General

The functional requirements specification for PDDB shall describe details of each SRCF to be
performed including, as applicable:

a) a description of the SRCF;

b) the frequency of operation;

c) the required risk time;

d) the interface(s) of the PDDB;

e) a description of fault reaction function(s);

f) a description of the required operating environment for the PDDB (e.g. temperature,
humidity, dust, chemical substances, mechanical vibration and shock);

g) tests and any associated facilities (e.g. test equipment, test access ports);

h) rate of operating cycles, duty cycle, and/or utilisation category, for PDDBs that incorporate
electromechanical devices.

7.3.2 Safety integrity requirements specification for SRCFs

The safety integrity requirements for a PDDB with a given architecture shall include:

a) SIL claim limit or PL (category);
b) reliability data.

7.3.3 Electromagnetic compatibility
7.3.3.1 General

In addition to the EMC requirements of IEC 60947-5-2, this part specifies additional
requirements for devices intended to perform safety functions as defined in IEC 61508 series
and derived standards. These additional requirements apply only to the safety related function
of the device. These devices, if d.c. powered, shall not be connected to a d.c. distribution
network. EMC performance requirements for PDDBs are listed in Table 1.
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7.3.3.2 Performance Criteria FS (fail safe)

The functions of the PDDB intended for safety applications are not affected outside their
specification or may be disturbed temporarily or permanently if the PDDB reacts on this
disturbance in such a way that an OFF-state of the output is maintained or achieved within a
stated time and maintained. Destruction of components is allowed if a defined state of the
EUT (equipment under test) is achieved within a stated time and maintained.

7.3.3.3 Use of external devices

Where immunity to certain EM phenomena can only be achieved by the use of external
devices then those devices are considered for the purposes of this International Standard to
be part of the PDDB and the type and installation requirements for these devices shall be
stated in the manufacturer’'s documentation. If particular installation requirements are
necessary to achieve the required functional safety performance (for example, installation in
accordance with IEC 60204-1) these requirements shall be stated in the manufacturer’s
documentation. The input power ports of d.c. proximity device(s) that are PELV or SELV
powered are not considered as connected to a d.c. distribution network and instead are
treated as 1/0 signal/control ports.

Table 1 — EMC requirements for PDDBs

Port Phenomenon Basic standard Test value Performance
criterion
Enclosure Electrostatic IEC 61000-4-2 6 kV contact discharge * FS
discharge (ESD) 8 kV air discharge ? FS
EM field IEC 61000-4-3 20 V/m (80 MHz to 1 GHz) FS
10 V/m (1,4 GHz to 2 GHz) FS
3V/m (2,0 GHz to 2,7 GHz) FS
Power frequency | IEC 61000-4-8 30 A/m (50 Hz, 60 Hz) b FS
magnetic field
A.C. power Burst IEC 61000-4-4 3 kV (5/50 ns, 5 kHz) © FS
(including ) . 4
protective earth) Surge IEC 61000-4-5 2 kV line to line FS
4 kV line to earth FS
Conducted RF IEC 61000-4-6 10 V (150 kHz to 80 MHz) FS
Voltage dip IEC 61000-4-11 0 % during 1 cycle FS
40 % during 10/12 cycles © FS
70 % during 25/30 cycles © FS
Short IEC 61000-4-11 0 % during 250/300 cycles ° FS
interruptions
D.C. powerf Burst IEC 61000-4-4 2 kV (5/50 ns, 5 kHz) ¢ FS
(including ) p
protective earth) Surge IEC 61000-4-5 2 kV line to earth FS
Conducted RF IEC 61000-4-6 10 V (150 kHz to 80 MHz) FS
I/0O signal / Burst IEC 61000-4-4 2 kV (5/50 ns, 5 kHz) © FS
control ) g
Surge ® IEC 61000-4-5 2 kV line to earth FS
Conducted RF IEC 61000-4-6 10 V (150 kHz to 80 MHz) FS
Functional earth Burst" IEC 61000-4-4 2 kV (5/50 ns, 5 kHz) ¢ FS
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For equipment intended to be used in SIL 3 applications the number of discharges at the highest level shall
be increased by a factor of 3 compared to the number as given in the basic standard.

Only to magnetically sensitive equipment. CRT display interference is allowed above 1 A/m.

For equipment intended to be used in SIL 3 applications, the duration of the test at the highest level shall be
increased by a factor of 5 compared to the duration as given in the basic standard.

For equipment intended to be used in SIL 3 applications, the number of pulses at the highest level shall be
increased by a factor of 3 compared to the number as given in the basic standard.

For example “25/30 cycles" means "25 cycles for 50 Hz test" or "30 cycles for 60 Hz test”.

D.C. connections between parts of equipment/system which are not connected to a d.c. distribution network
are treated as 1/0 signal/control ports.

9 Only in the case of lines > 30 m.

Only in the case of lines > 3 m.

7.3.4 Design and development of PDDB

The PDDB shall be designed and validated in accordance with its safety requirements
specification and the requirements of IEC 61508 series, IEC 62061, or ISO 13849-1 as
appropriate. The requirements for systematic safety integrity (systematic capability), shall be
met by following compliance Route 14 or 24 (see 7.4.4.3 of IEC 61508-2:2010) and 1s or 25
(in accordance with 7.4.2.12 of IEC 61508-3:2010, as appropriate).

NOTE In IEC 62061:2005, Amendment 1(2012) (Scope, Note 2) it is considered that Route 24 is not suitable for
general machinery applications.

7.4 Information for use
7.4.1 Objective

Information shall be provided to enable the user to develop procedures to ensure that the
required functional safety of the PDDB is maintained during use and maintenance of the
equipment under control.

7.4.2 Documentation for installation, use and maintenance

The documentation shall provide information for installation, use and maintenance of the
PDDB. This shall take the form of a safety manual in accordance with Annex D of
IEC 61508-2:2010, including:

comprehensive description of the PDDB, installation and mounting;

statement of the intended use of the PDDB and any measures that can be necessary to
prevent reasonably foreseeable misuse;

— information on the physical environment (e.g. lighting, vibration, noise levels, atmospheric
contaminants) where appropriate;

— connection diagram(s);

— useful lifetime;

— proof test interval where relevant;

— parameterization information, where relevant;

— description of the maintenance requirements applicable to the PDDB if any;

— specification for periodic testing, preventive maintenance and corrective maintenance.

NOTE 1 Periodic tests are those functional tests necessary to confirm correct operation and to detect faults. They
mean a comprehensive description of periodical test principles like diagnostic test and / or proof test.

NOTE 2 Preventive maintenance is the measures necessary, if any, to maintain the required performance of the
PDDB.
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NOTE 3 Corrective maintenance includes the measures, if any, taken after the occurrence of specific fault(s) that

are necessary to bring the PDDB back into the as-designed state.
8 Tests

8.1 Kind of tests
8.1.1 General

Subclause 8.1.1 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.1.2 Type tests

Subclause 8.1.2 of IEC 60947-5-2:2007 applies, with the following addition.
- performance under fault conditions.

8.1.3 Routine tests

Subclause 8.1.3 of IEC 60947-5-2:2007 applies.

8.1.4 Sampling tests

Subclause 8.1.4 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.2 Compliance with constructional requirements

Subclause 8.2 of IEC 60947-1:2007, Amendment 1 (2010) applies where applicable.

8.3 Performances
8.3.1 Test sequences

Subclause 8.3.1 of IEC 60947-5-2:2007 applies.

8.3.2 General test conditions
8.3.2.1 General requirements

Subclause 8.3.2.1 of IEC 60947-5-2:2007 applies where applicable.

8.3.2.2 Test quantities

Subclause 8.3.2.2 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.3.2.3 Test reports

Subclause 8.3.2.4 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.3.3 Performances under no load, normal and abnormal load conditions
8.3.3.1 Operation

Subclause 8.3.3.1 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.3.3.2 Operating limits

Subclause 8.3.3.2 of IEC 60947-5-2:2007 applies.
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8.3.3.3 Temperature rise

Subclause 8.3.3.3 of IEC 60947-5-2:2007 applies.

8.3.3.4 Dielectric properties

Subclause 8.3.3.4 of IEC 60947-5-2:2007 applies.

8.3.3.5 Making and breaking capacities
8.3.3.5.1 General

Subclause 8.3.3.5 of IEC 60947-5-1:2003 and IEC 60947-5-2:2007 apply where appropriate.

8.3.3.5.2 Evaluation

During the tests no electrical or mechanical faults shall occur, no contact shall weld, no
extended arcing time shall occur and no fuse shall melt. The conducted switching
overvoltages shall not exceed the rated impulse withstand voltage, and the assured operating
and release distances according to 2.6.4 and 2.6.5 shall remain within the stated limits.

8.3.4 Performances under short-circuit current conditions

Subclause 8.3.4 of IEC 60947-5-1:2003 and IEC 60947-5-2:2007, Amendment 1 (2012) apply
where appropriate.

8.4  Verification of operating distances

The PDDB shall be tested under the rated ambient air temperature as well as maximum and
minimum temperature limits stated by the manufacturer with the highest operational voltage
and the rated operational current at the output switching element until the thermal equilibrium
is reached.

The tests shall be in accordance with IEC 60068-2-1 and IEC 60068-2-30 test method B.

Following the temperature tests, the assured operating and release distances shall be
measured in accordance with 8.4 of IEC 60947-5-2:2007 and shall be within the
manufacturer’s specifications.

8.5 Verification of resistance to vibration and shock

The tests shall be performed in accordance with 7.4 of |IEC 60947-5-2:2007, except for
separate control and monitoring devices. During each test, the state of the output(s) shall not
change.

The tests shall be performed in accordance with 6.3.5 of IEC 61131-2:2007 for separate
control and monitoring devices, and the following addition.

During each test, the state of the output(s) shall not change.

8.6  Verification of electromagnetic compatibility

The test shall be performed in accordance with 7.2.6 of IEC 60947-5-2:2007. In addition, the
S, and S, shall be verified after test.
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9 Modification

9.1 Objective

This clause specifies the modification procedure(s) to be applied when modifying the PDDB
during design, integration and validation.

9.2 Modification procedure

Subclause 7.16 of IEC 61508-1:2010 shall apply.

Excerpt of 7.16.2.2 of IEC 61508-1:2010:

NOTE The reason for the request for the modification could arise from, for example:

a) functional safety below that specified;

b) systematic fault experience;

c) new or amended safety legislation;

d) modifications to the EUC (Equipment Under Control) or its use;

e) modification to the overall safety requirements;

f) analysis of operations and maintenance performance, indicating that the performance is below target;

g) routine functional safety audits.
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Annex A
(informative)

Example of a simple control system
in accordance with IEC 61511 series

A.1 Description

Overfill detection using a level control device and a valve (see Figure A.1). The equipment is
situated in a hazardous area (flammable atmosphere) and is to be protected in accordance
with the requirements of:

— level detection device: Zone 0/Division 1;
— control valve: Zone 2/Division 2.

A.2 Safety requirements specification

A.2.1 Functional requirements

In case of overfilling, the control valve is to be closed.

A.2.2 Safety integrity requirements

The risk assessment showed that a SIL 2 is appropriate for that function.

A.2.3 Conditions of use

Low demand mode (not more than one safety function demand / year).
Repair time for detected failures 8 hours.

Test interval 12 months.

PDDB Float

Target /

@
7

| -

Valve

Liquid

IEC 1955/13

Figure A.1 — Representation of the equipment under control

NOTE There are many other requirements stated in the specification such as quality of the power supply,
conditions for live maintenance etc.
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A.3 Realisation

In this example the safety function will be performed by:

— 25 —

e a proximity switch for the float sensor (for example with an output in accordance with
IEC 60947-5-6);

e an isolated switch amplifier with a relay output;

e a solenoid driver;

NOTE Since the power at the output of the intrinsically safe solenoid driver is too low to power the ball valve,
in this example it is necessary to insert a control valve.

e a control valve;

a ball valve.

A.4 Collection of data

The collection of reliability and structure data of each component to be considered in this
example of control system is described in the following Table A.1.

Table A.1 — Collection of reliability and structure data

Sensor:
Inductive proximity
device in
accordance with
IEC 60947-5-6

Isolated switch
amplifier:
Isolated
intrinsically-safe
switching amplifier

Solenoid driver:
Solenoid driver
with intrinsically-
safe output

Control valve:
intrinsically-safe
control valve

Ball valve:
Generic

SIL Claim Limit with
respect to
architectural
constraints: 2 in a
one channel
configuration

SFF = 94,09 %
Failure rates:
Apy = 3.9 FIT
g =62,1 FIT

SIL Claim Limit with
respect to
architectural
constraints: 2 in a
one channel
configuration

SFF = 91,62 %
Failure rates:
Apy = 19 FIT
Lg =208 FIT

SIL Claim Limit with
respect to
architectural
constraints: 3in a
one channel
configuration

SFF =100 %
Failure rates:
Apy =0 FIT
Ag=1,3FIT

SIL Claim Limit with
respect to
architectural
constraints: 3in a
one channel
configuration

SFF =99 %
Failure rates:
Apy =0 FIT
Ag =0 FIT

SIL Claim Limit with
respect to
architectural
constraints: 1in a
one channel
configuration

SFF =50 %
Failure rates:
Apy = 60 FIT
Lg = 60 FIT

All the components except the ball valve (structure only up to SIL 1, SFF less than 90 %) can
be used in a safety related function up to SIL 2 in accordance with Table 2 of IEC 61508-
2:2010. As a consequence, the output channel (solenoid driver, control valve and ball valve)
should have a redundant architecture as shown in Figure A.2.

Evaluation

unit

Figure A.2 — Architecture

of the safety related function

Solenoid Control Ball
driver valve valve
Solenoid Control Ball
driver valve valve
IEC 1956/13
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Input subsystem (sensor and evaluation unit)

Zhpy = 3,9 FIT+19 FIT = 22,9 FIT

A =62,1FIT + 208 FIT = 270,1 FIT

safe —

Calculation of the PFD of the input subsystem using the formulae of IEC 61508-6:2010,
B.3.2.2.1:

tcg = @(T—H MRTJ + 7DD \TTR
o \ 2 D

PFDg = (py + 4pp )tce

PFD 3,75 103

input channel =

Output subsystem (solenoid drivers and valves)

Zipy 1 channel =0+ 0+ 60 =60 FIT

A 1 channel = 1,3+ 0+60 =61,3 FIT

safe

MTTR = MRT = 8 h under the assumption that the time to detect a dangerous failure is far
smaller than the MRT (at least one order of magnitude).

Calculations of the resulting PFD of the output subsystem using the formulae of
IEC 61508-6:2010, B.3.2.2.2 and assuming a common cause failure contribution of 10 %:

tcg = @(E+MRTJ+@MTTR
A\ 2 p

toe = @(E+MRT}+@MTTR
o \ 3 Z%p

PFDg = 2((1- o )App + 1~ B)iou f tee tee+ Ao opMTTR + /MDU(% + MRTJ

PFD 2,72 106

output channel =

PFDiotal = PFDinput channel + PFDoutput channel = 3,75 10-3 which is within the range allowed for
SIL 2 (Table 2 of IEC 61508-1:2010)

Results of the calculation:

SIL according to the PFD: SIL 2

A.5 Results

SIL according to the architecture: SIL 2
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SIL according to the PFD: SIL 2
SIL of the safety function: SIL 2
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A BASSE TENSION —

Partie 5-3: Appareils et éléments de commutation
pour circuits de commande —
Exigences pour dispositifs de détection de proximité
a comportement défini dans des conditions de défaut (PDDB)

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (1SO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de la CEI
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEl
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de facon transparente les Publications de la CEIl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéeres.

La CEI elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de la CEIl. La CEl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de
certification indépendants.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

Aucune responsabilité ne doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la CEIl, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication de la CEIl, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent faire
I’objet de droits de brevet. La CEI ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 60947-5-3 a été établie par le sous-comité 17B: Appareillage a
basse tension, du comité d'études 17 de la CEIl: Appareillage.

Cette deuxiéme édition remplace la premiére édition publiée en 1999 et son amendement
publié en 2005. Il s'agit d'une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) principes généraux de la série CEl 61508;

b) classification selon les exigences de la CEl 62061;
c) classification selon I'|SO 13849-1.
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La présente norme doit étre lue conjointement avec la CElI 60947-1, Appareillage a basse
tension — Partie 1: Régles générales et la CEI 60947-5-2, Appareillage a basse tension —
Partie 5-2: Appareils et éléments de commutation pour circuits de commande — Détecteurs de
proximité. Les dispositions de la Partie 1 et de la Partie 5-2 sont seulement applicables a la
présente norme lorsqu'il y est spécifiguement fait référence. La numérotation des
paragraphes de la présente norme n'est parfois pas continue car elle se fonde sur la
numeérotation des paragraphes de la CEl 60947-1 et de la CEIl 60947-5-2.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
17B/1821/FDIS 17B/1826/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a l'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série CEI 60947, publiées sous le titre général
Appareillage a basse tension, peut étre consultée sur le site web de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.
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APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 5-3: Appareils et éléments de commutation
pour circuits de commande —
Exigences pour dispositifs de détection de proximité
a comportement défini dans des conditions de défaut (PDDB)

1 Généralités
1.1 Domaine d'application

La présente partie de la série CEl 60947 fournit des exigences supplémentaires a celles
énoncées dans la CEI 60947-5-2. Elle couvre les aspects de défaut des dispositifs de
détection de proximité a comportement défini (PDDB) dans les conditions de défaut. Elle ne
couvre aucune autre fonctionnalité qui peut étre requise pour des applications spécifiques.

La présente norme ne couvre pas les dispositifs avec sortie analogique.

La présente norme ne traite pas des exigences spécifiques concernant le bruit acoustique
dans la mesure ou I'émission de bruit par les appareils et éléments de commutation pour
circuits de commande n’est pas considérée comme un phénoméne dangereux.

Pour un PDDB utilisé dans des applications pour lesquelles des caractéristiques
supplémentaires, couvertes par d’autres normes, sont requises, les exigences de toutes les
normes correspondantes s'appliquent.

L'utilisation de la présente norme seule ne constitue pas une preuve de son adéquation pour
une mise en oeuvre de toute fonctionnalité spécifique relative a la sécurité. Plus
particulierement, la présente norme ne fournit aucune exigence en matiére de
caractéristiques de manceuvre d'un PDDB ou de moyens visant a réduire les effets de
I'interférence mutuelle entre dispositifs, par exemple des cibles codées. Aussi, ces exigences
ainsi que toutes les autres spécifigues a une application doivent étre prises en considération
en complément des exigences de la présente norme.

NOTE 1 En raison de leur comportement dans des conditions de défaut, les PDDB peuvent, par exemple, étre
utilisés en tant que dispositifs de verrouillage (voir I'|SO 14119).

NOTE 2 Les exigences en matiere d'équipements de protection électro-sensibles pour la détection de personnes
sont indiquées dans la série CEl 61496.

1.2 Références normatives

Les documents suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour les
références datées, seule I'édition citée s’'applique. Pour les références non datées, la
derniére édition du document de référence s’'appliqgue (y compris les éventuels
amendements).

CEIl 60068-2-1:2007, Essais d'environnement — Partie 2-1: Essais — Essai A: Froid

CEIl 60068-2-30:2005, Essais d'environnement — Partie 2-30: Essais — Essai Db: Essai
cyclique de chaleur humide (cycle de 12 h + 12 h)

CEI 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)
Amendement 1:1999
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CEI 60947-1:2007, Appareillage a basse tension— Partie l: Régles générales
Amendement 1:2010

CEIl 60947-5-1:2003, Appareillage a basse tension — Partie 5-1: Appareils et éléments de
commutation pour circuits de commande — Appareils électromécaniques pour circuits de
commande

Amendement 1:2009

CEIl 60947-5-2:2007, Appareillage a basse tension — Partie 5-2: Appareils et éléments de
commutation pour circuits de commande — Détecteurs de proximité
Amendement 1:2012

CEI 61000-4-2:2008, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-2: Techniques d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux décharges électrostatiques

CEI 61000-4-3:2006, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3: Techniques d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences
radioélectriques

Amendement 1:2007

Amendement 2:2010

CEI 61000-4-4:2012, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-4: Techniques d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux transitoires électriques rapides en salves

CEI 61000-4-5:2005, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-5: Techniques d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux ondes de choc

CEI 61000-4-6:2008, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniques d'essai
et de mesure - Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs
radioélectriques

CEI 61000-4-8:2009, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-8: Techniques d'essai
et de mesure — Essai d'immunité au champ magnétique a la fréquence du réseau

CEI 61000-4-11:2004, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-11: Techniques
d'essai et de mesure — Essais d'immunité aux creux de tension, coupures bréves et variations
de tension

CEIl 61131-2:2007, Automates programmables — Partie 2: Exigences et essais des
équipements

CEIl 61508-1:2010, Sécurité fonctionnelle des systemes
électriques/électroniques/électroniques programmables relatifs a la sécurité — Partie 1:
Exigences générales

CEIl 61508-2:2010, Sécurité fonctionnelle des systemes
électriques/électroniques/électroniques programmables relatifs a la sécurité — Partie 2;
Exigences pour les systemes électriques/électroniques/électroniques programmables relatifs
a la sécurité

CEI 61508-3:2010, Sécurité fonctionnelle des systémes
électriques/électroniques/électroniques programmables relatifs a la sécurité — Partie 3:
Exigences concernant les logiciels

CEI 62061:2005, Sécurité des machines — Sécurité fonctionnelle des systémes de commande
électriques, électroniques et électroniques programmables relatifs a la sécurité
Amendement 1:2012
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ISO 13849-1:2006, Sécurité des machines — Parties des systémes de commande relatives a
la sécurité — Partie 1: Principes généraux de conception

2 Termes, définitions et abréviations

2.1 Généralités

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la CEI 60947-1
et la CEIl 60947-5-2, ainsi que les termes, définitions et abréviations suivants s'appliquent.

2.2 Index alphabétique des termes

Référence
A
appareil de commande et de SUrVeillanCe ..........ooiiiiiiiii i 2.5.3
appareil de commutation du signal de sortie [OSSD].......cccuiviiiiiiiiiniiiieeec e 25.2
C
comportement défini (U PDDB) ......couuuiiiiiiiii e 2.6.1
COMPOSANT COMPIEXE ..ttt ettt ettt et et et e e eaeees 2.3.4
composant de faible COMPIEXItE ... 2.3.3
couverture du diagnoStiC [DC] ... 2.4.2
D
défaillance (de MAatEIIEl) ..o e 2.3.5
EfaIllaNCE AANGEIEUSE ... it ees 2.3.6
AEfAllanCe €N SECUIITE ... .. e e e e e 2.3.7
(0 =3 = LB PN 2.3.8
E
équipement SoUS CONIOIE [EUC] . ..ouiiiii e e s 2.4.7
L Y: Ul oL=T g oL [T [V 1= PPN 2.4.5
BLAL DIOGQUE ... 2.6.2
Bl AL PSS ANE ...ttt e 2.6.3
BLAL VEITOUIIIG .. e e e e e e e e et et eeneees 2.6.8
F
fonction de commande relative & la SECUrité [SRCF] ......oviiiiiiiiiii e 2.3.9
fraction de défaillance en SECUNIté [SFF] . ..o 2.4.1
|
L L= o | =30 L= Y=Y o] 0| = 2.3.10
iNtégrité de SECUrité du lOGICIEl ... 2.3.12
iNtegrité de SECUrite du MAateriel . ... e 2.3.11
INLEQrite de SECUINTE SYSTEMALIGUE .....iei i e e 2.3.13
intervalle d'essais de diagNOSiC.....c..iiun i 2.4.4
L
limite de revendications SIL [SILCL] oiuuiiiniiiiii et et ea s 2.3.16
M
mesure Cible des d&faillanCES .......couuiiiiiii 2.3.15
Mode de fONCHIONNEMENT ... ... e e 2.3.14
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g L0}y e [0 1= LY o] o o 2.5.1
N

niveau d'iNtEgrité de SECUITE [SIL] c.uuiiiiii i e e e eae s 2.3.2

niveau de performancCe [PL] ... e 2.3.1
P

portée de travail assurée [Sao] d'Un PDDB ....cuiiiiiii e 2.6.4

portée de déclenchement assurée [S;] d'Un PDDB.......voiviiiiiiiii e 2.6.5
S

systeme relatif @ 12 SECUIITE ... ... e 2.4.6
T

10T 01 & FS 0 L= 1Yo [ - 2.6.6

temps moyen avant défaillance dangereuse [MTTFg] ..ooveiiiiiiiiniii e, 2.3.17

tEMPS A€ 18 MISSION [Tit] coeeneneenietieire e et e e e e e e e et et e e e e e e eneeens 2.6.7

tolérance du défaut de matériel [HFET] ... 2.4.3

2.3 Termes et définitions de base

2.3.1

niveau de performance

PL

niveau discret (de a ae) utilisé pour spécifier la capacité des parties des systémes de
commandes relatives a la sécurité a réaliser leur fonction de sécurité dans des conditions
prévisibles

[SOURCE: ISO 13849-1:2006, 3.1.23, modifiée — mise a jour de la définition]

2.3.2

niveau d'intégrité de sécurité

SIL

niveau discret (parmi trois possibles) permettant de spécifier les exigences concernant
I'intégrité de sécurité des fonctions de commande relatives a la sécurité a allouer aux parties
relatives a la sécurité du systéme de contrble, le niveau 3 d'intégrité de sécurité possédant le
plus haut degré d'intégrité et le niveau 1 possédant le plus bas

Note 1 a l'article: SIL 4 n'est pas pris en considération dans la présente norme. Pour connaitre les exigences
applicables a SIL 4, consultez la série CEIl 61508.

[SOURCE: CEI 62061:2005, 3.2.23, modifiée — mise a jour de la note]

2.3.3
composant de faible complexité
composant dans lequel:

— les modes de défaillance sont bien définis; et
— le comportement en conditions de défaut peut étre complétement déterminé

Note 1 a l'article: Le comportement du composant de faible complexité dans des conditions de défaut peut étre
déterminé par des méthodes analytiques et/ou d’essai.

Note 2 a l'article: Un sous-systéme ou un élément de sous-systéme qui comprend un ou plusieurs interrupteurs de
fin de course, faisant fonctionner, éventuellement via des relais électromécaniques interposés, un ou plusieurs
contacteurs destinés a couper l'alimentation de moteurs électriques est un exemple de composant de faible
complexité.

[SOURCE: CEI 62061:2005, 3.2.7]

uld usym pajjonuooun ‘panwiad si uonnguUIsIp 1o uonanpoidal Jaylny ON UoSIpeN sawer AQ #T0Z-2Z-A0N U0 PapeojuMOp ‘Wo9°1831syda)suonduasgns auj ‘(d41ualos) sisinay uoswoyl Aq owsag yg 01 pasusol| eusrew pajybkdo)d



- 38 - 60947-5-3 © CEI:2013

2.3.4
composant complexe
composant dans lequel:

— les modes de défaillance ne sont pas bien définis; ou
— le comportement en conditions de défaut ne peut étre complétement déterminé

[SOURCE: CEI 62061:2005, 3.2.8]

2.3.5
défaillance
cessation de I'aptitude d’'une entité a accomplir une fonction requise

Note 1 a l'article: Aprés défaillance, le systeme a un défaut.
Note 2 a l'article: Une «défaillance» est un événement, par opposition a un «défaut» qui est un état.

Note 3 a l'article: La notion de défaillance, telle qu'elle est définie, ne s’applique pas a une entité constituée
uniquement de logiciel.

[SOURCE: CEI 60050-191:1990, 191-04-01, modifiée — mise a jour de la deuxiéme note]

2.3.6

défaillance dangereuse

défaillance d'un PDDB qui a la potentialité de provoquer un phénoméne dangereux ou un état
de non-fonctionnement

[SOURCE: CEI 62061:2005, 3.2.40, modifiée — suppression des notes]

2.3.7
défaillance en sécurité
défaillance d'un PDDB qui n'a pas la potentialité de provoquer un phénomene dangereux

[SOURCE: CEI 62061:2005, 3.2.41 modifiée — mise a jour de la définition]

2.3.8

défaut

état d’'une entité inapte a accomplir une fonction requise, en excluant I'inaptitude due a la
maintenance préventive ou a d’autres actions programmeées, ou due & un manque de moyens
extérieurs

Note 1 a l'article: Un défaut est souvent le résultat de I'élément lui-méme, mais peut exister sans défaillance
antérieure.

Note 2 a l'article: En anglais, le terme «fault» (défaut) et sa définition sont identiques a ceux donnés dans la
CEIl 60050-191:1990, 191-05-01. Dans le domaine des machines, le terme «défaut» en francais et le terme
«Fehler» en allemand sont préférés aux termes «pannes» et «Fehlzustand», qui sont donnés avec la méme
définition.

[SOURCE: CEI 62061:2005, 3.2.30, modifiée — nouvelle définition et nouvelles notes]

2.3.9

fonction de commande relative a la sécurité

SRCF

fonction de commande avec un niveau d'intégrité spécifié, partiellement ou complétement
mise en csuvre par un PDDB et prévue pour maintenir la condition de sécurité de
I'équipement sous contrdle ou empécher un accroissement immédiat du(des) risque(s)

Note 1 a l'article: L'ISO 13849-1 emploie le terme «SRF» (fonction relative a la sécurité), la série CEl 61508
emploie «SF» (fonction de sécurité), Termes et définitions concernant l'intégrité.

[SOURCE: CEI 62061:2005, 3.2.16 modifiée — nouvelle définition et nouvelle note]

uld usym pajjonuooun ‘panwiad si uonnguUIsIp 1o uonanpoidal Jaylny ON UoSIpeN sawer AQ #T0Z-2Z-A0N U0 PapeojuMOp ‘Wo9°1831syda)suonduasgns auj ‘(d41ualos) sisinay uoswoyl Aq owsag yg 01 pasusol| eusrew pajybkdo)d



60947-5-3 © CEI:2013 -39 -

2.3.10

intégrité de sécurité

probabilité selon laquelle un systéme de commande relatif a la sécurité ou son PDDB
exécutera de maniére satisfaisante les fonctions de commande relatives a la sécurité
requises dans toutes les conditions spécifiées

[SOURCE: CEI 62061:2005, 3.2.19, modifiée — mise a jour de la définition et suppression des
notes]

2.3.11

intégrité de sécurité du matériel

partie de l'intégrité de sécurité d'un systeme de commande relatif & la sécurité ou de son
PDDB comprenant les exigences relatives a la fois a la probabilité de défaillance aléatoire du
matériel et de contraintes architecturales

[SOURCE: CEI 62061:2005, 3.2.20, modifiée — mise a jour de la définition]

2.3.12

intégrité de sécurité du logiciel

partie de l'intégrité de sécurité d'un PDDB liée a des défaillances systématiques dans un
mode de défaillance dangereux imputables au logiciel

Note 1 a l'article: L'intégrité de sécurité du logiciel ne peut habituellement pas étre quantifiée de maniére précise.

[SOURCE: CEI 61508-4:2010, 3.5.5, modifiée — mise a jour de la définition et ajout d'une
nouvelle note]

2.3.13

intégrité de sécurité systématique

partie de l'intégrité de sécurité d'un PDDB liée a des défaillances systématiques dans un
mode de défaillance dangereux

Note 1 a l'article: L'intégrité de sécurité systématique ne peut habituellement étre quantifiée (a l'inverse de
I'intégrité de sécurité du matériel, qui peut I'étre).

Note 2 a l'article: Les exigences pour l'intégrité de sécurité systématique s'appliquent aux deux aspects (matériel
et logiciel) d'un PDDB.

[SOURCE: CEI 61508-4:2010, 3.5.6, modifiée — mise a jour de la définition et ajout d'une
nouvelle note]

2.3.14
mode de fonctionnement
mode de fonctionnement d’'une fonction de sécurité qui peut étre:

— mode a faible sollicitation: la fonction de sécurité n’est réalisée que sur sollicitation, afin
de faire passer I'EUC dans un état de sécurité spécifié, et ou la fréquence des
sollicitations n’est pas supérieure a une par an, ou

Note 1 a l'article: Le systeme E/E/PE relatif a la sécurité qui réalise la fonction de sécurité n'a généralement pas
d’influence sur 'EUC ou son systéeme de commande jusqu’'a l'occurrence d’une sollicitation. Cependant, si le
systeme E/E/PE relatif a la sécurité n’est plus en mesure de réaliser la fonction de sécurité du fait d'une
défaillance, il peut alors faire passer 'EUC a un état de sécurité.

— mode a forte sollicitation: la fonction de sécurité n’est réalisée que sur sollicitation, afin
de faire passer I'EUC dans un état de sécurité spécifié, et ou la fréquence des
sollicitations est supérieure a une par an, ou

— mode continu: la fonction de sécurité maintient 'TEUC dans un état de sécurité en
fonctionnement normal

[SOURCE: CEI 61508-4:2010, 3.5.16, modifiée — mise a jour de la note]
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2.3.15

mesure cible des défaillances

probabilité prévue de défaillance dans un mode de défaillances dangereuses a atteindre
conformément aux exigences d'intégrité de sécurité; exprimée de deux manieres, indiquées
ci-dessous:

— probabilité moyenne de défaillance dangereuse lors de I'exécution de la fonction nominale
a la demande PFDayg (pour un mode de fonctionnement a faible demande);

— fréquence moyenne de défaillance dangereuse pendant un laps de temps donné PFHp
(pour un mode de fonctionnement a forte demande ou continu)

Note 1 a l'article: Le terme «probabilité de défaillance dangereuse par heure» n'est pas utilisé dans la présente
norme, mais l'abréviation PFH a été conservée, mais elle signifie, lorsqu'utilisée, «fréquence moyenne de
défaillance dangereuse».

Note 2 a l'article: Les valeurs numériques pour les mesures cibles des défaillances sont données dans le
Tableau 2 et le Tableau 3 de la CEIl 61508-1:2010. Ces valeurs limites sont valides pour I'ensemble de la fonction
relative a la sécurité.

[Adaptée de la CEIl 61508-4:2010, 3.5.17]

2.3.16

limite de revendications SIL

SILCL

SIL maximal qui peut étre déclaré pour un PDDB en relation avec les contraintes
architecturales et I'intégrité de sécurité systématique

[SOURCE: CEI 62061:2005, 3.2.24, modifiée — mise a jour de la définition]

2.3.17

temps moyen avant défaillance dangereuse

MTTF

prévision du temps moyen avant défaillance dangereuse

Note 1 a l'article: Adapté a partir de la CEl 62061:2005, définition en 3.2.34.

[SOURCE: ISO 13849-1:2006, 3.1.25]

2.3.18

défaillance dans le temps

FIT

nombre de défaillances pour 10° dispositifs-temps de fonctionnement

2.4 Termes et définitions concernant les contraintes architecturales

2.4.1

fraction de défaillance en sécurité

SFF

rapport entre les taux moyens de défaillance des défaillances en sécurité et des défaillances
dangereuses détectées du PDDB, et le taux moyen total de défaillances (somme du taux de
défaillances en sécurité et du taux de toutes les défaillances dangereuses) du PDDB

[Adapté de la CEl 61508-4:2010, 3.6.15]

2.4.2

couverture du diagnostic

DC

mesure de l'efficacité du diagnostic, qui peut étre déterminée comme le rapport entre le taux
de défaillance des défaillances dangereuses détectées et le taux de défaillance du total des
défaillances dangereuses
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[SOURCE: ISO 13849-1:2006, 3.1.26, modifiée — suppression des notes]

proportion de défaillances dangereuses détectées par des essais de diagnostic automatique
en ligne

Note 1 a l'article: La proportion des défaillances dangereuses détectées est calculée comme le taux de
défaillances dangereuses qui sont détectées par des essais de diagnostic automatique en ligne divisé par le taux
de défaillances dangereuses totales.

Note 2 a l'article: L'approche concernant le concept de défaillance est différente entre la CEIl 62061/CEI 61508 et
I''SO 13849-1. Les prescriptions pour les limites architecturelles sur les sous-systéemes selon la CEI 62061:2005
(Tableau 5) sont données en fonction de la tolérance du défaut de matériel et de la fraction de défaillance en
sécurité. L'1SO 13849-1 ne prend pas en compte les défaillances en sécurité ou la fraction de défaillance en
sécurité. Les niveaux de performances sont fondés sur des architectures correctement définies. Le niveau de
performance atteint est alors fonction de [l'architecture, du MTTF,, de la couverture du diagnostic et des
défaillances de cause commune.

[SOURCE: CEI 62061:2005, 3.2.38, modifiée — mise a jour des notes]

2.4.3

tolérance du défaut de matériel

HFT

capacité d'un systéme a exécuter sa fonction de sécurité en présence de défauts

Note 1 & l'article: Une tolérance du défaut de matériel de N signifie que N+1 défauts pourraient provoquer une
perte de la fonction de sécurité. Lors de la détermination de la tolérance du défaut de matériel, les autres défauts
ne sont pas pris en compte, dans les diagnostics par exemple.

[Adapté de la CEl 61508-2:2010, 7.4.4.1.1]

2.4.4

intervalle entre essais de diagnhostic

intervalle de temps entre les essais en ligne qui permettent de détecter les anomalies d’'un
systeme relatif a la sécurité, dont la couverture du diagnostic est spécifiée

[SOURCE: CEI 61508-4:2010, 3.8.7]

2.4.5

essai périodique

essai périodique réalisé en vue de détecter des défaillances dans un systeme relatif a la
sécurité de sorte que, si cela s'avere nécessaire, le systeme puisse étre restauré comme neuf
ou dans un état proche de celui-ci

[SOURCE: CEI 61508-4:2010, 3.8.5, modifiée — mise a jour de la définition et suppression
des notes]

2.4.6
systeme relatif a la sécurité
systéme désigné qui, a la fois:

— met en ceuvre les fonctions de sécurité requises pour atteindre ou maintenir un état de
sécurité de I'EUC, et

— est prévu pour atteindre, par lui-méme ou grace a d'autres systemes E/E/PE relatifs a la
sécurité, et aux dispositifs externes de réduction de risque, lintégrité de sécurité
nécessaire pour les fonctions de sécurité requises

[SOURCE: CEI 61508-4:2010, 3.4.1, modifiée — suppression des notes]
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2.4.7

équipement sous contrble

EUC

équipement, machine, appareil ou installation utilisés pour les activités de fabrication, de
traitement, de transport, médicales ou d’autres activités

Note 1 a l'article: Le systéme de commande de I'EUC est séparé et distinct de I'EUC.

[SOURCE: CEI 61508-4:2010, 3.2.1]

2.5 Termes et définitions concernant les parties d'un PDDB

25.1
moyen de détection
partie du PDDB qui détecte la présence ou I'absence d’'une cible spécifiée

2.5.2

appareil de commutation du signal de sortie

OSSD

composant du PDDB qui passe a |'état bloqué selon le comportement défini

2.5.3

appareil de commande et de surveillance

appareil qui recoit et traite les signaux du moyen de détection, fournit des signaux aux OSSD
et surveille le fonctionnement correct

2.6 Termes et définitions concernant le fonctionnement d'un PDDB

2.6.1

comportement défini

changement du ou des OSSD a I'état bloqué dans la position définie de la cible spécifiée
selon les exigences de la présente norme

2.6.2

état bloqué

état dans lequel les circuits de sortie interrompent le passage du courant autre que le courant
résiduel (I,)

2.6.3
état passant
état dans lequel les circuits de sortie permettent le passage du courant

2.6.4

portée de travail assurée d'un PDDB

S.ao . . . . . .
distance, depuis la face sensible, sur laquelle la détection correcte de la présence de la cible
spécifiée est faite dans toutes les conditions d’environnement et les tolérances de fabrication
spécifiées

2.6.5

portée de déclenchement assurée d'un PDDB

Sar

distance, depuis la face sensible, sur laquelle la détection correcte de I'absence de la cible
spécifiée est faite dans toutes les conditions d’environnement et les tolérances de fabrication
spécifiées
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2.6.6

temps de risque

période de temps maximale pendant laquelle les OSSD peuvent dévier du comportement
défini

2.6.7

temps de la mission

Tm

durée couvrant l'utilisation prévue d'un PDDB

2.6.8

état verrouillé

état dans lequel au moins un OSSD est bloqué et reste a I'état bloqué jusqu'a correction du
défaut. Le dispositif acquiert I'état verrouillé dés qu'un défaut est détecté

2.7 Symboles et abréviations

Symbole ou Description Définition

abréviation
DC couverture du diagnostic 2.4.2
EUC équipement sous contrdle 2.4.7
FIT défaillances dans le temps 2.3.18
HFT tolérance du défaut de matériel 2.4.3
MTTF, temps moyen avant défaillance dangereuse 2.3.17
OSSD appareil de commutation du signal de sortie 25.2
PFHp fréquence moyenne d'une défaillance dangereuse sur une période donnée 2.3.15
PFD probabilité de défaillance dangereuse a la demande 2.3.15
PL niveau de performance 2.3.1
S portée de travail assurée d'un PDDB 2.6.4
S, portée de déclenchement assurée d'un PDDB 2.6.5
SRF fonction relative a la sécurité 2.3.9
SFF fraction de défaillance en sécurité 241
SIL niveau d'intégrité de sécurité 2.3.2
SILCL limite de revendications SIL 2.3.16
SRCF fonction de commande relative a la sécurité 2.3.9
Ty temps de la mission 2.6.7

3 Classification

L'Article 3 de la CEI 60947-5-2:2007 s’applique.

4 Caractéristiques

4.1 Généralités

L'Article 4 de la CEI 60947-5-2:2007 s’applique avec les compléments suivants.

4.2  Caractéristiques de construction

4.2.1 Dispositif de détection de proximité a comportement défini

Un PDDB est composé des éléments suivants:
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a) moyen de détection;
b) un ou plusieurs OSSD;
c) appareil de commande et de surveillance (si requis).

Ces éléments peuvent étre intégrés dans un appareil unique ou peuvent étre séparés.

4.2.2 Cible spécifiée

Le constructeur doit spécifier la cible nécessaire pour atteindre les portées S, et S,,.

5 Informations sur le matériel

5.1 Nature des informations

Les informations suivantes doivent étre fournies par le constructeur.

5.2 Identification
Le Paragraphe 5.1 de la CEIl 60947-5-2:2007 s'applique avec les compléments suivants:

aa) portée de travail assurée;

ab) portée de déclenchement assurée;

ac) cible spécifiée;

ad) temps de risque;

ae) état de sécurité défini pour le(s) OSSD;
af) temps de la mission;

et soit:

ag) SFF/DC (s'ils existent) et HFT (conformément a la série CEl 61508 et a ses dérivés), et

les données de fiabilité (par exemple, &, PFHp , PFD4,4, B1gg, Selon la situation);

ou

ah) architecture designée (s'il en existe une) et Byyq, A, MTTF, et DC (conformement a
I''SO 13849-1), selon la situation.

5.3 Marquage
5.3.1 Généralités

Le Paragraphe 5.2.1 de la CEIl 60947-5-2:2007 s’applique avec les compléments suivants:

Dans le cas d'un PDDB composé d'appareils séparés, le marquage des données des points a)
et b) en 5.1 de la CEIl 60947-5-2:2007 sur chaque appareil est obligatoire.

Les données des points c) a ah), lorsqu’elles ne sont pas incluses sur le dispositif de
détection de proximité ou sur tout appareil séparé, doivent étre incluses dans la
documentation du constructeur.

5.3.2 Identification des raccordements et marquage

Le Paragraphe 7.1.7.4 de la CEIl 60947-5-2:2007, Amendement 1 (2012) s’applique. Lorsque
les bornes ne peuvent pas étre marquées conformément au7.1.7.4 de la
CEI 60947-5-2:2007, Amendement 1 (2012), par exemple si elles sont situées a l'intérieur
d’'une enveloppe séparée, le constructeur doit fournir I'identification des bornes qui convient.
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5.4 Instructions pour I'installation, le fonctionnement et I'entretien

Le Paragraphe 5.3 de la CEI 60947-5-2:2007, Amendement 1 (2012) s’appligue avec les
compléments suivants:

I est nécessaire de mentionner les détails des influences externes connues et
raisonnablement prévisibles qui peuvent affecter la Sy, et/ou la S,,, et d'en expliquer les
effets.

ar

Pour un PDDB avec entrée d'essai, le constructeur doit définir:
a) le comportement du (des) OSSD pendant I'essai;
b) I'(les) entrée(s) et/ou sortie(s) pour I'essai externe.

6 Conditions normales de service, de montage et de transport

6.1 Conditions normales de service

Le Paragraphe 6.1 de la CEI 60947-5-2:2007 s'applique.

6.2 Conditions pendant le transport et le stockage

Le Paragraphe 6.2 de la CEI 60947-5-2:2007 s'applique.

6.3 Montage

Les dimensions et conditions de montage doivent étre spécifiées par le constructeur.

7 Dispositions relatives a la construction et au fonctionnement

7.1 Dispositions constructives
7.1.1 Matériaux

Le Paragraphe 7.1.1 de la CEI 60947-5-2:2007 s’applique.

7.1.2 Parties transportant le courant et leurs connexions

Le Paragraphe 7.1.2 de la CEIl 60947-5-2:2007 s’applique.

7.1.3 Distances d'isolement et lignes de fuite

Le Paragraphe 7.1.3 de la CEI 60947-5-2:2007 s’applique.

7.1.4 Disponible

7.1.5 Disponible

7.1.6 Disponible

7.1.7 Bornes

7.1.7.1 Dispositions de construction

Le Paragraphe 7.1.7.1 de la CEIl 60947-5-2:2007 s’applique.

7.1.7.2 Capacité de raccordement

Le Paragraphe 7.1.7.2 de la CEIl 60947-5-2:2007 s’applique.
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7.1.7.3 Raccordements

Le Paragraphe 7.1.7.3 de la CEl 60947-5-2:2007, Amendement 1 (2012) s’'applique.

7.1.7.4 Identification des raccordements et marquage

Le Paragraphe 7.1.7.4 de la CEIl 60947-5-2:2007, Amendement 1 (2012) s’applique avec les
compléments suivants:

Les PDDB avec cables faisant partie intégrante de I'appareil doivent disposer de fils identifiés
par un code de couleurs conformément au Paragraphe 7.1.7.4 de la CEIl 60947-5-2:2007,
Amendement 1 (2012).

7.1.8 Dispositions pour mise a la terre

Le Paragraphe 7.1.9 de la CEl 60947-5-2:2007 s’applique avec les compléments suivants:

Les parties de PDDB ayant une protection de classe Il ou lll ne doivent pas avoir de
connexion pour mise a la terre.

7.1.9 Degré de protection IP (conformément a la CEIl 60529)

Le moyen de détection d'un PDDB doit avoir un degré minimal de protection IP65.

Les dispositifs de commande et de surveillance doivent avoir un degré minimal de
protection IP54.

Les dispositifs de commande et de surveillance qui sont cong¢us pour étre montés dans une
enveloppe ayant un degré minimal de protection IP54 peuvent avoir un degré de protection
inférieur.

7.2 Gestion de la sécurité fonctionnelle

La gestion de la sécurité fonctionnelle doit étre mise en ceuvre de maniére appropriée au
cycle de vie du PDDB. Ceci peut étre réalisé, par exemple, en utilisant I'Article 6 de la
CEI 61508-1:2010 ou des normes appropriées du secteur.

7.3 Spécification d'exigences de fonctionnement pour les SRCF
7.3.1 Généralités

La spécification d'exigences de fonctionnement pour un PDDB doit décrire le détail de
chaque SRCF a réaliser, y compris (si applicable):

a) une description de la SRCF;

b) la fréquence de fonctionnement;

c) le temps de risque nécessaire;

d) la ou les interfaces du PDDB;

e) une description de la ou des fonctions de réaction au défaut;

f) une description de I'environnement d'exploitation requis pour le PDDB (par exemple, la
température, I'humidité, la poussiere, les substances chimiques, les chocs et vibrations de
la machine);

g) les essais et toute autre installation associée (par exemple, I'équipement d'essai, les ports
d'acces d'essai);

h) le taux des cycles de manceuvres, le cycle de service et/ou la catégorie d'utilisation, pour
les PDDB qui comportent des dispositifs électromécaniques.
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7.3.2 Spécification d'exigences d'intégrité de sécurité pour les SRCF

Les exigences d'intégrité de sécurité pour un PDDB avec architecture donnée doivent
comprendre:

a) la limite de revendications de SIL ou le PL (catégorie);
b) les données de fiabilité.

7.3.3 Compatibilité électromagnétique
7.3.3.1 Généralités

En complément des exigences relatives a la CEM de la CEI 60947-5-2, la présente partie
spécifie les exigences supplémentaires pour les dispositifs destinés a effectuer des fonctions
de sécurité telles que définies dans la série CEl 61508 et les normes dérivées. Ces exigences
supplémentaires ne s'appliquent qu'a la fonction relative a la sécurité du dispositif. Ces
dispositifs, s'ils sont alimentés par un courant continu, ne doivent pas étre connectés a un
réseau de distribution de courant continu. Les exigences de performance des PDDBs aux
essais CEM sont identifiées dans le Tableau 1.

7.3.3.2 Criteres de performance FS (sécurité intrinseque)

Les fonctions du PDDB destinées a des applications dans le domaine de la sécurité ne sont
pas affectées au-deld de leur spécification ou peuvent é&tre momentanément ou définitivement
perturbées si le PDDB réagit a cette perturbation de sorte qu'un état bloqué de la sortie est
conservé ou atteint dans un laps de temps prévu et respecté. La destruction des composants
est autorisée si un état défini de I'EUT (I'appareil a I'’essai) est atteint dans un laps de temps
prévu et respecte.

7.3.3.3 Utilisation de dispositifs externes

Lorsque I'immunité a certains phénomenes EM ne peut étre obtenue qu'avec l'utilisation de
dispositifs externes, alors ces dispositifs sont pris en compte pour les besoins de la présente
norme internationale en tant que partie intégrante du PDDB et les exigences de type et
d'installation pour ces dispositifs doivent étre indiquées dans la documentation du
constructeur. Si des exigences d'installation particuliéeres sont nécessaires pour obtenir les
performances de sécurité fonctionnelle requises (par exemple, une installation conforme a la
CEIl 60204-1), ces exigences doivent figurer dans la documentation du constructeur. Les ports
de puissance d'entrée du ou des dispositifs de détection de proximité sur courant continu et
alimentés par trés basse tension de protection (T.B.T.P.) ou trés basse tension de
sécurité (T.B.T.S.) ne sont pas considérés comme étant connectés a un réseau de distribution
de courant continu et, a la place, sont traités comme ports de contréle/signal d'entrée ou de
sortie.
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Tableau 1 — Exigences relatives a la CEM pour les PDDB

Port Phénomeéne Norme de base Valeur d'essai Critére de
performance
Enveloppe Décharge CEIl 61000-4-2 Décharge au contact de 6 kV ? FS
électrostatique (ESD) Décharge dans l'air de 8 kV ? FS
Champ EM CEI 61000-4-3 20 V/m (80 MHz & 1 GHz) FS
10 V/m (1,4 GHz & 2 GHz) FS
3V/m (2,0 GHz 4 2,7 GHz) FS
Champ magnétique a CEIl 61000-4-8 30 A/m (50 Hz, 60 Hz)" FS
la fréquence du
réseau
Alimentation Salve CEI 61000-4-4 3 kV (5/50 ns, 5 kHz) ¢ FS
Courant . d
Alternatif (y Surtension CEIl 61000-4-5 2 kv phase-phas% FS
compris terre 4 kV phase-terre FS
de protection) | RF par conduction CEI 61000-4-6 10 V (150 kHz a 80 MHz) FS
Creux de tension CEI 61000-4-11 0 % pendant 1 cycle FS
40 % pendant 10/12 périodes ° FS
70 % pendant 25/30 périodes °© FS
Coupures bréves CEIl 61000-4-11 0 % pendant 250/300 périodes ° FS
Alimentation Salve CEIl 61000-4-4 2 kV (5/50 ns, 5 kHz) ° FS
Courant . d
Continu” Surtension CEI 61000-4-5 2 kV phase-terre FS
(v Corgp”s _ CEIl 61000-4-6 10 V (150 kHz a 80 MHz) FS
terre de RF par conduction
protection)
Contrdle ou Salve CEI 61000-4-4 2 kV (5/50 ns, 5 kHz) ¢ FS
signal )
d'entrée/sortie Surtension ? CEI 61000-4-5 2 kV phase-terre ¢ FS
RF par conduction CEI 61000-4-6 10 V (150 kHz a 80 MHz) FS
Terre Salve " CEIl 61000-4-4 2 kV (5/50 ns, 5 kHz) © FS

fonctionnelle

a

le plus élevé doit étre multiplié par 3 par rapport au nombre donné dans la norme standard.

rayon cathodique) est autorisée au-dessus de 1 A/m.

plus élevé doit étre multipliée par 5 par rapport a la durée donnée dans la norme standard.

le plus élevé doit étre multiplié par 3 par rapport au nombre donné dans la norme standard.

a 60 Hz»

Pour un équipement destiné a une utilisation dans des applications SIL 3, le nombre de décharges au niveau

Seulement pour un équipement sensible aux champs magnétiques. L'interférence de I'affichage CRT (tube a

Pour un équipement destiné a une utilisation dans des applications SIL 3, la durée de I'essai au niveau le

Pour un équipement destiné a une utilisation dans des applications SIL 3, le nombre d'impulsions au niveau

Par exemple: «25/30 périodes» signifie «25 périodes pour un essai a 50 Hz» ou «30 périodes pour un essai

Les connexions courant continu entre parties de I'équipement/systéme qui ne sont pas reliées a un réseau

de distribution courant continu sont traitées comme des ports de contrdle ou signaux d'entrée/sortie.

9 Seulement en cas de cables de connection > 30 m.

Seulement en cas de cables de connection > 3 m.

7.3.4 Conception et développement de PDDB

Le PDDB doit étre congu et validé en conformité avec la spécification d'exigences de sécurité
et les exigences de la série CEl 61508, de la CEl 62061 ou de I'lSO 13849-1, selon le cas.
Les exigences pour l'intégrité de sécurité systématique (capacité systématique) doivent étre
respectées par les Parcours de conformité 1y ou 24 (voir le 7.4.4.3 de la CEI 61508-2:2010)

et 1s ou 25 (conformément au 7.4.2.12 de la CEI 61508-3:2010, selon ce qui est approprié).

NOTE Dans la CEl 62061:2005, Amendement 1 (2012) (Domaine d’application, Note 2) on considere que le

Parcours 2y n’est pas adapté aux applications pour les machines générales.
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7.4 Informations d'utilisation

7.4.1 Objectif

N

Des informations doivent étre fournies afin de permettre a I'utilisateur d'élaborer des
procédures garantissant que la sécurité fonctionnelle requise pour le PDDB soit conservée
lors de I'utilisation et de la maintenance de I'équipement sous contrdle.

7.4.2 Documentation pour I'installation, l'utilisation et la maintenance

La documentation doit apporter les informations relatives a l'installation, a I'utilisation et a la
maintenance du PDDB. Elle doit prendre la forme d'un manuel de sécurité en conformité avec
I'Annexe D de la CEI 61508-2:2010, y compris:

une description compléte du PDDB, de l'installation et du montage;

— une indication de l'utilisation prévue pour la PDDB et les mesures qui peuvent s'avérer
nécessaires pour prévenir toute mauvaise utilisation potentielle;

— des informations relatives a I'environnement physique (par exemple éclairage, vibrations,
niveaux sonores, contaminants atmosphériques) si cela est approprié;

— un ou des schémas de raccordement;

— la durée de vie utile;

— lintervalle d'essais périodiques si cela est pertinent;

— les informations de paramétrage, si cela est pertinent;

— la description des exigences de maintenance (le cas échéant) applicables au PDDB;
— la spécification pour I'essai périodique et la maintenance préventive et corrective.

NOTE 1 Les essais périodiques sont les essais fonctionnels nécessaires a la confirmation du fonctionnement
correct et a la détection des défauts. lls supposent une description exhaustive des principes mis en ceuvre, tels
que des essais d'épreuve et/ou de diagnostic en ligne.

NOTE 2 La maintenance préventive se compose des mesures nécessaires (si besoin est) pour conserver le
niveau de performance requis pour le PDDB.

NOTE 3 La maintenance corrective integre les mesures (le cas échéant) prises aprés apparition de défaut(s)
spécifique(s) et nécessaires pour ramener le PDDB a son état d'origine.

8 Essais

8.1 Nature des essais
8.1.1 Généralités

Le Paragraphe 8.1.1 de la CEIl 60947-1:2007 s’applique.

8.1.2 Essais de type

Le Paragraphe 8.1.2 de la CEIl 60947-5-2:2007 s’applique avec les compléments suivants:
— performances dans des conditions de défaut.

8.1.3 Essais individuels de série

Le Paragraphe 8.1.3 de la CEl 60947-5-2:2007 s’applique.

8.1.4 Essais sur prélevement

Le Paragraphe 8.1.4 de la CEI 60947-1:2007 s’applique.
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8.2 Conformité aux dispositions de construction

Le paragraphe 8.2 de la CEI 60947-1:2007, Amendement 1 (2010) s’applique, s’il y a lieu.

8.3 Fonctionnement
8.3.1 Séquences d’essais

Le Paragraphe 8.3.1 de la CEIl 60947-5-2:2007 s’applique.

8.3.2 Conditions générales d’essai
8.3.2.1 Exigences générales

Le Paragraphe 8.3.2.1 de la CEl 60947-5-2:2007 s’applique, s'il y a lieu.

8.3.2.2 Grandeurs d’essais

Le Paragraphe 8.3.2.2 de la CEI 60947-1:2007 s'applique.

8.3.2.3 Compte-rendus d'essais

Le Paragraphe 8.3.2.4 de la CEI 60947-1:2007 s’applique.

8.3.3 Performances a vide et dans les conditions de charge normales et anormales
8.3.3.1 Manceuvre

Le Paragraphe 8.3.3.1 de la CEI 60947-1:2007 s’applique.

8.3.3.2 Limites de fonctionnement

Le Paragraphe 8.3.3.2 de la CEI 60947-5-2:2007 s’applique.

8.3.3.3 Echauffement

Le Paragraphe 8.3.3.3 de la CEI 60947-5-2:2007 s’applique.

8.3.3.4 Propriétés diélectriques

Le Paragraphe 8.3.3.4 de la CEI 60947-5-2:2007 s’applique.

8.3.3.5 Pouvoirs de coupure et de fermeture
8.3.3.5.1 Généralités

Le Paragraphe 8.3.3.5 de la CEI 60947-5-1:2003 et de la CEIl 60947-5-2:2007 est a appliquer,
s'il y a lieu.

8.3.3.5.2 Evaluation

Pendant les essais, aucun défaut électrique ou mécanique ne doit survenir, aucun contact ne
doit se souder, aucun temps d'arc étendu ne doit survenir et aucun fusible ne doit fondre. Les
surtensions de manceuvre conduites ne doivent pas dépasser la tension assignée de tenue
aux chocs et les portées de déclenchement assurées, selon les 2.6.4 et 2.6.5, doivent rester
dans les limites déclarées.
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8.3.4 Performances en conditions de court-circuit

Le Paragraphe 8.3.4 de la CEI60947-5-1:2003 et de la CEI 60947-5-2:2007,
Amendement 1 (2012) est a appliquer, s’il y a lieu.

8.4  Vérification des portées de travail

Le PDDB doit étre essayé aux températures assignée, maximale et minimale de I'air ambiant
déclarées par le constructeur avec la tension de fonctionnement la plus élevée et au courant
de fonctionnement assigné a I'élément de commutation de sortie, jusqu’a ce que I'équilibre
thermique soit atteint.

Les essais doivent étre conformes a la méthode d'essai B de la CElI 60068-2-1 et de la
CEIl 60068-2-30.

Aprés les essais de température, les portées de travail et de déclenchement assurées doivent
alors étre mesurées conformément au 8.4 de la CEI 60947-5-2:2007 et se situer dans les
spécifications du constructeur.

8.5 Vérification de la résistance aux vibrations et aux chocs

Les essais doivent étre effectués conformément au 7.4 de la CEI 60947-5-2:2007, sauf pour
les appareils séparés de commande et de surveillance. Pendant les essais, I'état de la ou des
sorties ne doit pas changer.

Les essais doivent étre effectués conformément au 6.3.5 de la CEl 61131-2:2007 pour les
appareils de commande et de surveillance séparés avec le complément suivant.

Pendant les essais, I'état de la (des) sortie(s) ne doit pas changer.

8.6  Vérification de la compatibilité électromagnétique

L'essai doit étre realisé conformément au 7.2.6 de la CEI 60947-5-2:2007. En outre, la S, et
la S,, doivent faire |'objet d'une vérification aprés I'essai.

9 Modification

9.1 Objectif

Cet article spécifie la ou les procédures de modification a appliquer lors de la modification du
PDDB pendant la conception, I'intégration ou la validation.

9.2 Procédure de modification

Le Paragraphe 7.16 de la CEI 61508-1:2010 doit s'appliquer.

Extrait du 7.16.2.2 de la CEIl 61508-1:2010:

NOTE Le motif de cette demande de modification peut provenir, par exemple:
a) d'une sécurité fonctionnelle inférieure a celle spécifiée,

b) d’'une anomalie systématique mise en évidence par expérimentation,

c) d'une législation de sécurité nouvelle ou modifiée,

d) des modifications apportées a 'EUC ou a son utilisation,

e) d’'une modification des exigences globales de sécurité,

f) d'une analyse des performances d'exploitation et de maintenance, indiquant que ces performances sont
inférieures a celles prévues,

g) des audits de sécurité fonctionnelle systématiques.
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Annexe A
(informative)

Exemple d'un systeme de commande
unique conforme a la série CEIl 61511

A.1 Description

Détection de débordement a l'aide d'un dispositif de commande de niveau et d'une vanne
(voir Figure A.1). L'équipement est situé dans une zone dangereuse (atmosphere
inflammable) et doit étre protégé conformément aux exigences suivantes:

— dispositif de détection de niveau: Zone 0/Division 1;
— vanne de régulation: Zone 2/Division 2.

A.2 Spécification des exigences de sécurité

A.2.1 Exigences de fonctionnement

En cas de débordement, la vanne de régulation doit étre fermée.

A.2.2 Exigences d'intégrité de sécurité

L'évaluation des risques a révélé qu'une SIL 2 est appropriée a cette fonction.

A.2.3 Conditions d'utilisation

Mode a faible sollicitation (pas plus d'une demande de fonction de sécurité par an).
Temps de réparation pour les défaillances détectées: 8 h.
Intervalle d'essais: 12 mois.

PDDB Flotteur

BNA

@
7

C

Vanne

Liquide

IEC 1955/13

Figure A.1 — Représentation de I'équipement sous controle

NOTE |l existe de nombreuses autres exigences indiquées dans les spécifications, comme la qualité de
I'alimentation, les conditions de maintenance en direct, etc.

A.3 Réalisation

Dans cet exemple, la fonction de sécurité sera réalisée par:

e un détecteur de proximité pour le capteur flottant (par exemple avec une sortie conforme a
la CEl 60947-5-6);

uld usym pajjonuooun ‘panwiad si uonnguUIsIp 1o uonanpoidal Jaylny ON UoSIpeN sawer AQ #T0Z-2Z-A0N U0 PapeojuMOp ‘Wo9°1831syda)suonduasgns auj ‘(d41ualos) sisinay uoswoyl Aq owsag yg 01 pasusol| eusrew pajybkdo)d



60947-5-3 © CEI:2013

— 53 —

¢ un amplificateur de commutateur isolé avec relais de sortie;

e un pilote d'électrovanne;

NOTE Etant donné que l'alimentation a la sortie du pilote d'électrovanne sécurisée est trop faible pour
alimenter la vanne sphérique, dans cet exemple il est nécessaire d'insérer une vanne de régulation.

e une vanne de régulation;

e une vanne sphérique.

A4

Collecte des données

L'ensemble des données de fiabilité et de structure a prendre en considération pour le

présent exemple de systéme de commande est décrit dans le Tableau A.1.

Tableau A.1 — Collecte des données de fiabilité et de structure

Capteur: Amplificateur de Pilote Vanne de Vanne sphérique:
Dispositif inductif commutateur isolé: d'électrovanne: régulation: Produit générique
de détection de Amplificateur de Pilote Vanne de
proximité conforme | commutateur isolé d'électrovanne régulation a
a la CEl 60947-5-6 a sécurité avec sortie a sécurité
intrinséque sécurité intrinséque
intrinséque
Limite de Limite de Limite de Limite de Limite de
revendications SIL revendications SIL revendications SIL revendications SIL revendications SIL
relative aux relative aux relative aux relative aux relative aux

contraintes
architecturales: 2
dans une
configuration a un
canal

SFF = 94,09 %

Taux de
défaillances:

hpy = 3,9 FIT
hg = 62,1 FIT

contraintes
architecturales: 2
dans une
configuration a un
canal

SFF = 91,62 %

Taux de
défaillances:

hpy = 19 FIT
hg = 208 FIT

contraintes
architecturales: 3
dans une
configuration a un
canal

SFF =100 %

Taux de
défaillances:

hpy = O FIT
hg =13 FIT

contraintes
architecturales: 3
dans une
configuration a un
canal

SFF =99 %

Taux de
défaillances:

hpy = O FIT
hg =OFIT

contraintes
architecturales: 1
dans une
configuration a un
canal

SFF =50 %

Taux de
défaillances:

hpy = 60 FIT
hg = 60 FIT

Tous les composants excepté la vanne sphérique (dont la structure correspond a SIL 1 et la
SFF est inférieure a 90 %) peuvent étre utilisés dans une fonction relative a la sécurité
jusqu'a la limite SIL 2, conformément au Tableau 2 de la CEI 61508-2:2010. En conséquence,
il convient que le canal de sortie (pilote d'électrovanne, vanne de régulation et vanne

sphérique) ait une architecture redondante, comme le montre la Figure A.2.

Unité

d’évaluation

Pilote Vanne de Vanne
d’électrovanne régulation sphérique
Pilote Vanne de Vanne
d’électrovanne régulation sphérique
IEC 1956/13

Figure A.2 — Architecture de la fonction relative a la sécurité
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Sous-systéme d'entrée (capteur et unité d'évaluation)

Zhpy = 3,9 FIT+19 FIT = 22,9 FIT

A =62,1FIT + 208 FIT = 270,1 FIT

safe —

Calcul de la PFD du sous-systeme d'entrée a l'aide des formules en B.3.2.2.1 de la
CEIl 61508-6:2010:

tcg = @(T—H MRTJ + 7DD \TTR
o \ 2 D

PFDg = (py + 4pp )tce

PFD =3,75 1073

canal d'entrée

Sous-systéme de sortie (pilotes d'électrovannes et vannes)

Zipy lcanal=0+0+60=260FIT

A 1 canal=1,3+0+60 =61,3FIT

safe

MTTR = MRT = 8 h dans I'hypothése ou le temps nécessaire pour détecter une défaillance
dangereuse est trés inférieur au MRT (au moins d’un ordre de grandeur).

Calculs de la PFD résultante du sous-systéme de sortie a I'aide des formules en B.3.2.2.2 de
la CEl 61508-6:2010 et sur la base d'une contribution de la défaillance de cause commune a
hauteur de 10 %:

teg = 20U (%+MRT)+—’ZZD MTTR

I
toe = @(lJrMRTJJr@MTTR
p \ 3 p

PFDg = 2(1- fip Vipp + (1~ Ay F tee toe + AoAppMTTR + ﬂlou(% + MRT]

PFD =2,7210°6

canal de sortie

PFDiotal = PFDcanal dentrée + PFDcanal de sortie = 3,75 1073, ce qui se situe dans la plage
autorisée pour la limite SIL 2 (Tableau 2 de la CEI 61508-1:2010)

Résultats du calcul:

SIL d'aprés la PFD: SIL 2

A.5 Résultats

SIL d'apres l'architecture: SIL 2
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SIL 2

la PFD: SIL 2

N

apres
SIL de la fonction de sécurité:

60947-5-3 © CEI:2013

SIL d'



- 56 — 60947-5-3 © CEI:2013

Bibliographie

CEI 60050-191:1990, Vocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 191: Sdreté de
fonctionnement et qualité de service

Amendement 1:1999

Amendement 2:2002

CEI 60050-441:1984, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 441:
Appareillage et fusibles
Amendement 1:2000

CEIl 60068-2-6:2007, Essais d'environnement — Partie 2-6: Essais — Essai Fc: Vibrations
(sinusoidales)

CEIl 60068-2-14:2009, Essais d'environnement — Partie 2-14: Essais — Essai N: Variation de
température

CEI 60068-2-27:2008, Essais d'environnement — Partie 2-27: Essais — Essai Ea et guide:
Chocs

CEI 60204-1:2005, Sécurité des machines — Equipement électrigue des machines — Partie 1:
Régles générales
Amendement 1:2008

CEI 60364 (toutes les parties), Installations électriques a basse tension

CEI 60445:2010, Principes fondamentaux et de sécurité pour les interfaces homme-machines,
le marquage et l'identification — Identification des bornes de matériels, des extrémités de
conducteurs et des conducteurs

CEI 60947-5-6:1999, Appareillage a basse tension — Partie 5-6: Appareils et éléments de

commutation pour circuits de commande — Interface a courant continu pour capteurs de
proximité et amplificateurs de commutation (NAMUR)

CEI 61000-3-2:2005, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-2: Limites — Limites
pour les émissions de courant harmonique (courant appelé par les appareils <16 A par
phase)

Amendement 1:2008

Amendement 2:2009

CEIl 61000-3-3:2008, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-3: Limites — Limitation
des variations de tension, des fluctuations de tension et du papillotement dans les réseaux
publics d'alimentation basse tension, pour les matériels ayant un courant assigné <16 A par
phase et non soumis a un raccordement conditionnel

CEI 61000-4-13:2002, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-13: Techniques
d'essai et de mesure — Essais d'immunité basse fréquence aux harmoniques et inter-
harmoniques incluant les signaux transmis sur le réseau électrique alternatif

Amendement 1:2009

CEI 61140:2001, Protection contre les chocs électriques — Aspects communs aux installations
et aux matériels
Amendement 1:2004

CEI 61165:2006, Application des techniques de Markov

uld usym pajjonuooun ‘panwiad si uonnguUIsIp 1o uonanpoidal Jaylny ON UoSIpeN sawer AQ #T0Z-2Z-A0N U0 PapeojuMOp ‘Wo9°1831syda)suonduasgns auj ‘(d41ualos) sisinay uoswoyl Aq owsag yg 01 pasusol| eusrew pajybkdo)d



60947-5-3 © CEI:2013 - 57 -

CEIl 61326-3-1:2008, Matériel électrique de mesure, de commande et de laboratoire —
Exigences relatives a la CEM — Partie 3-1: Exigences d'immunité pour les systémes relatifs a
la sécurité et pour les matériels destinés a réaliser des fonctions relatives a la sécurité
(sécurité fonctionnelle) — Applications industrielles générales

CEIl 61496-1:2012, Sécurité des machines — Equipements de protection électro-sensibles —
Partie 1. Exigences générales et essais

CEI 61496-2:2013, Sécurité des machines — Equipements de protection électro-sensibles —
Partie 2: Exigences particulieres a un équipement utilisant des dispositif protecteurs
optoélectroniques actifs (AOPD)

CEIl 61496-3:2008, Sécurité des machines — Equipements de protection électro-sensibles —
Partie 3: Exigences particulieres pour les équipements utilisant des dispositifs protecteurs
optoélectroniques actifs sensibles aux réflexions diffuses (AOPDDR)

CEIl 61508-4:2010, Sécurité fonctionnelle des systemes
électriques/électroniques/électroniques programmables relatifs a la sécurité — Partie 4:
Définitions et abréviations

CEI 61508-5:2010, Sécurité fonctionnelle des systémes
électriques/électroniques/électroniques programmables relatifs a la sécurité — Partie 5:
Exemples de méthodes pour la détermination des niveaux d'intégrité de sécurité

CEI 61508-6:2010, Sécurité fonctionnelle des systémes
électriques/électroniques/électroniques programmables relatifs a la sécurité — Partie 6: Lignes
directrices pour I'application de la CEI 61508-2 et de la CEI 61508-3

CEI 61508-7:2010, Sécurité fonctionnelle des systémes
électriques/électroniques/électroniques programmables relatifs a la sécurité — Partie 7:
Présentation de techniques et mesures

CEIl 61511 (toutes les parties), Sécurité fonctionnelle — Systémes instrumentés de sécurité
pour le secteur des industries de transformation

CEI 61511-1:2003, Sécurité fonctionnelle — Systemes instrumentés de sécurité pour le
secteur des industries de transformation — Partie 1: Cadre, définitions, exigences pour le
systéme, le matériel et le logiciel

CEI 61511-2:2003, Sécurité fonctionnelle — Systémes instrumentés de sécurité pour le
secteur des industries de transformation — Partie 2: Lignes directrices pour I'application de la
CEl 61511-1

CEI 61511-3:2003, Sécurité fonctionnelle — Systemes instrumentés de sécurité pour le
secteur des industries de transformation — Partie 3: Conseils pour la détermination des
niveaux exigés d'intégrité de sécurité

CEI/TR 62380:2004, Reliability data handbook — Universal model for reliability prediction of
electronics components, PCBs and equipment (disponible en anglais seulement)

CISPR 11:2009, Appareils industriels, scientifigues et médicaux — Caractéristigues de
perturbations radioélectriques - Limites et méthodes de mesure
Amendement 1:2010

ISO 14119:1998, Sécurité des machines — Dispositifs de verrouillage associés a des
protecteurs — Principes de conception et de choix
Amendement 1:2007

uld usym pajjonuooun ‘panwiad si uonnguUIsIp 1o uonanpoidal Jaylny ON UoSIpeN sawer AQ #T0Z-2Z-A0N U0 PapeojuMOp ‘Wo9°1831syda)suonduasgns auj ‘(d41ualos) sisinay uoswoyl Aq owsag yg 01 pasusol| eusrew pajybkdo)d



Copyrighted material licensed to BR Demo by Thomson Reuters (Scientific), Inc., subscriptions.techstreet.com, downloaded on Nov-27-2014 by James Madison. No further reproduction or distribution is permitted. Uncontrolled when print¢



Copyrighted material licensed to BR Demo by Thomson Reuters (Scientific), Inc., subscriptions.techstreet.com, downloaded on Nov-27-2014 by James Madison. No further reproduction or distribution is permitted. Uncontrolled when print¢



Copyrighted material licensed to BR Demo by Thomson Reuters (Scientific), Inc., subscriptions.techstreet.com, downloaded on Nov-27-2014 by James Madison. No further reproduction or distribution is permitted. Uncontrolled when print

ELECTROTECHNICAL
COMMISSION
+4122919 02 11

Fax: + 41 22 919 03 00

INTERNATIONAL
info@iec.ch
www.iec.ch

3, rue de Varembé

PO Box 131
CH-1211 Geneva 20

Switzerland

Tel:



	English 
	\376\377�C�O�N�T�E�N�T�S
	\376\377�F�O�R�E�W�O�R�D
	\376\377�1� �G�e�n�e�r�a�l
	\376\377�1�.�1� �S�c�o�p�e
	\376\377�1�.�2� �N�o�r�m�a�t�i�v�e� �r�e�f�e�r�e�n�c�e�s

	\376\377�2� �T�e�r�m�s�,� �d�e�f�i�n�i�t�i�o�n�s� �a�n�d� �a�b�b�r�e�v�i�a�t�i�o�n�s
	\376\377�2�.�1� �G�e�n�e�r�a�l
	\376\377�2�.�2� �A�l�p�h�a�b�e�t�i�c� �i�n�d�e�x� �o�f� �t�e�r�m�s
	\376\377�2�.�3� �B�a�s�i�c� �t�e�r�m�s� �a�n�d� �d�e�f�i�n�i�t�i�o�n�s
	\376\377�2�.�4� �T�e�r�m�s� �a�n�d� �d�e�f�i�n�i�t�i�o�n�s� �c�o�n�c�e�r�n�i�n�g� �t�h�e� �a�r�c�h�i�t�e�c�t�u�r�a�l� �c�o�n�s�t�r�a�i�n�t�s
	\376\377�2�.�5� �T�e�r�m�s� �a�n�d� �d�e�f�i�n�i�t�i�o�n�s� �c�o�n�c�e�r�n�i�n�g� �t�h�e� �p�a�r�t�s� �o�f� �a� �P�D�D�B
	\376\377�2�.�6� �T�e�r�m�s� �a�n�d� �d�e�f�i�n�i�t�i�o�n�s� �c�o�n�c�e�r�n�i�n�g� �t�h�e� �o�p�e�r�a�t�i�o�n� �o�f� �a� �P�D�D�B
	\376\377�2�.�7� �S�y�m�b�o�l�s� �a�n�d� �a�b�b�r�e�v�i�a�t�i�o�n�s

	\376\377�3� �C�l�a�s�s�i�f�i�c�a�t�i�o�n
	\376\377�4� �C�h�a�r�a�c�t�e�r�i�s�t�i�c�s
	\376\377�4�.�1� �G�e�n�e�r�a�l
	\376\377�4�.�2� �C�o�n�s�t�r�u�c�t�i�o�n�a�l� �c�h�a�r�a�c�t�e�r�i�s�t�i�c�s
	\376\377�4�.�2�.�1� �P�r�o�x�i�m�i�t�y� �d�e�v�i�c�e� �w�i�t�h� �d�e�f�i�n�e�d� �b�e�h�a�v�i�o�u�r
	\376\377�4�.�2�.�2� �S�p�e�c�i�f�i�e�d� �t�a�r�g�e�t


	\376\377�5� �P�r�o�d�u�c�t� �i�n�f�o�r�m�a�t�i�o�n
	\376\377�5�.�1� �N�a�t�u�r�e� �o�f� �i�n�f�o�r�m�a�t�i�o�n
	\376\377�5�.�2� �I�d�e�n�t�i�f�i�c�a�t�i�o�n
	\376\377�5�.�3� �M�a�r�k�i�n�g
	\376\377�5�.�3�.�1� �G�e�n�e�r�a�l
	\376\377�5�.�3�.�2� �C�o�n�n�e�c�t�i�o�n� �i�d�e�n�t�i�f�i�c�a�t�i�o�n� �a�n�d� �m�a�r�k�i�n�g

	\376\377�5�.�4� �I�n�s�t�r�u�c�t�i�o�n�s� �f�o�r� �i�n�s�t�a�l�l�a�t�i�o�n�,� �o�p�e�r�a�t�i�o�n� �a�n�d� �m�a�i�n�t�e�n�a�n�c�e

	\376\377�6� �N�o�r�m�a�l� �s�e�r�v�i�c�e�,� �m�o�u�n�t�i�n�g� �a�n�d� �t�r�a�n�s�p�o�r�t� �c�o�n�d�i�t�i�o�n�s
	\376\377�6�.�1� �N�o�r�m�a�l� �s�e�r�v�i�c�e� �c�o�n�d�i�t�i�o�n�s
	\376\377�6�.�2� �C�o�n�d�i�t�i�o�n�s� �d�u�r�i�n�g� �t�r�a�n�s�p�o�r�t� �a�n�d� �s�t�o�r�a�g�e
	\376\377�6�.�3� �M�o�u�n�t�i�n�g

	\376\377�7� �C�o�n�s�t�r�u�c�t�i�o�n�a�l� �a�n�d� �p�e�r�f�o�r�m�a�n�c�e� �r�e�q�u�i�r�e�m�e�n�t�s
	\376\377�7�.�1� �C�o�n�s�t�r�u�c�t�i�o�n�a�l� �r�e�q�u�i�r�e�m�e�n�t�s
	\376\377�7�.�1�.�1� �M�a�t�e�r�i�a�l�s
	\376\377�7�.�1�.�2� �C�u�r�r�e�n�t�-�c�a�r�r�y�i�n�g� �p�a�r�t�s� �a�n�d� �t�h�e�i�r� �c�o�n�n�e�c�t�i�o�n�s
	\376\377�7�.�1�.�3� �C�l�e�a�r�a�n�c�e� �a�n�d� �c�r�e�e�p�a�g�e� �d�i�s�t�a�n�c�e�s
	\376\377�7�.�1�.�4� �V�a�c�a�n�t
	\376\377�7�.�1�.�5� �V�a�c�a�n�t
	\376\377�7�.�1�.�6� �V�a�c�a�n�t
	\376\377�7�.�1�.�7� �T�e�r�m�i�n�a�l�s
	\376\377�7�.�1�.�8� �P�r�o�v�i�s�i�o�n� �f�o�r� �p�r�o�t�e�c�t�i�v�e� �e�a�r�t�h�i�n�g
	\376\377�7�.�1�.�9� �I�P� �d�e�g�r�e�e� �o�f� �p�r�o�t�e�c�t�i�o�n� �(�i�n� �a�c�c�o�r�d�a�n�c�e� �w�i�t�h� �I�E�C�\240�6�0�5�2�9�)

	\376\377�7�.�2� �F�u�n�c�t�i�o�n�a�l� �s�a�f�e�t�y� �m�a�n�a�g�e�m�e�n�t� 
	\376\377�7�.�3� �F�u�n�c�t�i�o�n�a�l� �r�e�q�u�i�r�e�m�e�n�t�s� �s�p�e�c�i�f�i�c�a�t�i�o�n� �f�o�r� �S�R�C�F�s
	\376\377�7�.�3�.�1� �G�e�n�e�r�a�l
	\376\377�7�.�3�.�2� �S�a�f�e�t�y� �i�n�t�e�g�r�i�t�y� �r�e�q�u�i�r�e�m�e�n�t�s� �s�p�e�c�i�f�i�c�a�t�i�o�n� �f�o�r� �S�R�C�F�s
	\376\377�7�.�3�.�3� �E�l�e�c�t�r�o�m�a�g�n�e�t�i�c� �c�o�m�p�a�t�i�b�i�l�i�t�y
	\376\377�7�.�3�.�4� �D�e�s�i�g�n� �a�n�d� �d�e�v�e�l�o�p�m�e�n�t� �o�f� �P�D�D�B

	\376\377�7�.�4� �I�n�f�o�r�m�a�t�i�o�n� �f�o�r� �u�s�e
	\376\377�7�.�4�.�1� �O�b�j�e�c�t�i�v�e
	\376\377�7�.�4�.�2� �D�o�c�u�m�e�n�t�a�t�i�o�n� �f�o�r� �i�n�s�t�a�l�l�a�t�i�o�n�,� �u�s�e� �a�n�d� �m�a�i�n�t�e�n�a�n�c�e


	\376\377�8� �T�e�s�t�s
	\376\377�8�.�1� �K�i�n�d� �o�f� �t�e�s�t�s
	\376\377�8�.�1�.�1� �G�e�n�e�r�a�l
	\376\377�8�.�1�.�2� �T�y�p�e� �t�e�s�t�s
	\376\377�8�.�1�.�3� �R�o�u�t�i�n�e� �t�e�s�t�s
	\376\377�8�.�1�.�4� �S�a�m�p�l�i�n�g� �t�e�s�t�s

	\376\377�8�.�2� �C�o�m�p�l�i�a�n�c�e� �w�i�t�h� �c�o�n�s�t�r�u�c�t�i�o�n�a�l� �r�e�q�u�i�r�e�m�e�n�t�s
	\376\377�8�.�3� �P�e�r�f�o�r�m�a�n�c�e�s
	\376\377�8�.�3�.�1� �T�e�s�t� �s�e�q�u�e�n�c�e�s
	\376\377�8�.�3�.�2� �G�e�n�e�r�a�l� �t�e�s�t� �c�o�n�d�i�t�i�o�n�s
	\376\377�8�.�3�.�3� �P�e�r�f�o�r�m�a�n�c�e�s� �u�n�d�e�r� �n�o� �l�o�a�d�,� �n�o�r�m�a�l� �a�n�d� �a�b�n�o�r�m�a�l� �l�o�a�d� �c�o�n�d�i�t�i�o�n�s
	\376\377�8�.�3�.�4� �P�e�r�f�o�r�m�a�n�c�e�s� �u�n�d�e�r� �s�h�o�r�t�-�c�i�r�c�u�i�t� �c�u�r�r�e�n�t� �c�o�n�d�i�t�i�o�n�s

	\376\377�8�.�4� �V�e�r�i�f�i�c�a�t�i�o�n� �o�f� �o�p�e�r�a�t�i�n�g� �d�i�s�t�a�n�c�e�s
	\376\377�8�.�5� �V�e�r�i�f�i�c�a�t�i�o�n� �o�f� �r�e�s�i�s�t�a�n�c�e� �t�o� �v�i�b�r�a�t�i�o�n� �a�n�d� �s�h�o�c�k
	\376\377�8�.�6� �V�e�r�i�f�i�c�a�t�i�o�n� �o�f� �e�l�e�c�t�r�o�m�a�g�n�e�t�i�c� �c�o�m�p�a�t�i�b�i�l�i�t�y

	\376\377�9� �M�o�d�i�f�i�c�a�t�i�o�n
	\376\377�9�.�1� �O�b�j�e�c�t�i�v�e
	\376\377�9�.�2� �M�o�d�i�f�i�c�a�t�i�o�n� �p�r�o�c�e�d�u�r�e

	Annex A (informative) Example of a simple control systemin accordance with IEC 61511 series
	\376\377�B�i�b�l�i�o�g�r�a�p�h�y
	Figures
	\376\377�F�i�g�u�r�e� �A�.�1�  �� �R�e�p�r�e�s�e�n�t�a�t�i�o�n� �o�f� �t�h�e� �e�q�u�i�p�m�e�n�t� �u�n�d�e�r� �c�o�n�t�r�o�l
	\376\377�F�i�g�u�r�e� �A�.�2�  �� �A�r�c�h�i�t�e�c�t�u�r�e� �o�f� �t�h�e� �s�a�f�e�t�y� �r�e�l�a�t�e�d� �f�u�n�c�t�i�o�n

	Tables
	\376\377�T�a�b�l�e�\240�1�  �� �E�M�C� �r�e�q�u�i�r�e�m�e�n�t�s� �f�o�r� �P�D�D�B�s
	\376\377�T�a�b�l�e� �A�.�1�  �� �C�o�l�l�e�c�t�i�o�n� �o�f� �r�e�l�i�a�b�i�l�i�t�y� �a�n�d� �s�t�r�u�c�t�u�r�e� �d�a�t�a


	Fran\347ais
	\376\377�S�O�M�M�A�I�R�E
	\376\377�A�V�A�N�T�-�P�R�O�P�O�S
	\376\377�1� �G�\351�n�\351�r�a�l�i�t�\351�s
	\376\377�1�.�1� �D�o�m�a�i�n�e� �d�'�a�p�p�l�i�c�a�t�i�o�n
	\376\377�1�.�2� �R�\351�f�\351�r�e�n�c�e�s� �n�o�r�m�a�t�i�v�e�s

	\376\377�2� �T�e�r�m�e�s�,� �d�\351�f�i�n�i�t�i�o�n�s� �e�t� �a�b�r�\351�v�i�a�t�i�o�n�s
	\376\377�2�.�1� �G�\351�n�\351�r�a�l�i�t�\351�s
	\376\377�2�.�2� �I�n�d�e�x� �a�l�p�h�a�b�\351�t�i�q�u�e� �d�e�s� �t�e�r�m�e�s
	\376\377�2�.�3� �T�e�r�m�e�s� �e�t� �d�\351�f�i�n�i�t�i�o�n�s� �d�e� �b�a�s�e
	\376\377�2�.�4� �T�e�r�m�e�s� �e�t� �d�\351�f�i�n�i�t�i�o�n�s� �c�o�n�c�e�r�n�a�n�t� �l�e�s� �c�o�n�t�r�a�i�n�t�e�s� �a�r�c�h�i�t�e�c�t�u�r�a�l�e�s
	\376\377�2�.�5� �T�e�r�m�e�s� �e�t� �d�\351�f�i�n�i�t�i�o�n�s� �c�o�n�c�e�r�n�a�n�t� �l�e�s� �p�a�r�t�i�e�s� �d�'�u�n� �P�D�D�B
	\376\377�2�.�6� �T�e�r�m�e�s� �e�t� �d�\351�f�i�n�i�t�i�o�n�s� �c�o�n�c�e�r�n�a�n�t� �l�e� �f�o�n�c�t�i�o�n�n�e�m�e�n�t� �d�'�u�n� �P�D�D�B
	\376\377�2�.�7� �S�y�m�b�o�l�e�s� �e�t� �a�b�r�\351�v�i�a�t�i�o�n�s

	\376\377�3� �C�l�a�s�s�i�f�i�c�a�t�i�o�n
	\376\377�4� �C�a�r�a�c�t�\351�r�i�s�t�i�q�u�e�s
	\376\377�4�.�1� �G�\351�n�\351�r�a�l�i�t�\351�s
	\376\377�4�.�2� �C�a�r�a�c�t�\351�r�i�s�t�i�q�u�e�s� �d�e� �c�o�n�s�t�r�u�c�t�i�o�n
	\376\377�4�.�2�.�1� �D�i�s�p�o�s�i�t�i�f� �d�e� �d�\351�t�e�c�t�i�o�n� �d�e� �p�r�o�x�i�m�i�t�\351� �\340� �c�o�m�p�o�r�t�e�m�e�n�t� �d�\351�f�i�n�i
	\376\377�4�.�2�.�2� �C�i�b�l�e� �s�p�\351�c�i�f�i�\351�e


	\376\377�5� �I�n�f�o�r�m�a�t�i�o�n�s� �s�u�r� �l�e� �m�a�t�\351�r�i�e�l
	\376\377�5�.�1� �N�a�t�u�r�e� �d�e�s� �i�n�f�o�r�m�a�t�i�o�n�s
	\376\377�5�.�2� �I�d�e�n�t�i�f�i�c�a�t�i�o�n
	\376\377�5�.�3� �M�a�r�q�u�a�g�e
	\376\377�5�.�3�.�1� �G�\351�n�\351�r�a�l�i�t�\351�s
	\376\377�5�.�3�.�2� �I�d�e�n�t�i�f�i�c�a�t�i�o�n� �d�e�s� �r�a�c�c�o�r�d�e�m�e�n�t�s� �e�t� �m�a�r�q�u�a�g�e

	\376\377�5�.�4� �I�n�s�t�r�u�c�t�i�o�n�s� �p�o�u�r� �l ˇ�i�n�s�t�a�l�l�a�t�i�o�n�,� �l�e� �f�o�n�c�t�i�o�n�n�e�m�e�n�t� �e�t� �l�'�e�n�t�r�e�t�i�e�n

	\376\377�6� �C�o�n�d�i�t�i�o�n�s� �n�o�r�m�a�l�e�s� �d�e� �s�e�r�v�i�c�e�,� �d�e� �m�o�n�t�a�g�e� �e�t� �d�e� �t�r�a�n�s�p�o�r�t
	\376\377�6�.�1� �C�o�n�d�i�t�i�o�n�s� �n�o�r�m�a�l�e�s� �d�e� �s�e�r�v�i�c�e
	\376\377�6�.�2� �C�o�n�d�i�t�i�o�n�s� �p�e�n�d�a�n�t� �l�e� �t�r�a�n�s�p�o�r�t� �e�t� �l�e� �s�t�o�c�k�a�g�e
	\376\377�6�.�3� �M�o�n�t�a�g�e

	\376\377�7� �D�i�s�p�o�s�i�t�i�o�n�s� �r�e�l�a�t�i�v�e�s� �\340� �l�a� �c�o�n�s�t�r�u�c�t�i�o�n� �e�t� �a�u� �f�o�n�c�t�i�o�n�n�e�m�e�n�t
	\376\377�7�.�1� �D�i�s�p�o�s�i�t�i�o�n�s� �c�o�n�s�t�r�u�c�t�i�v�e�s
	\376\377�7�.�1�.�1� �M�a�t�\351�r�i�a�u�x
	\376\377�7�.�1�.�2� �P�a�r�t�i�e�s� �t�r�a�n�s�p�o�r�t�a�n�t� �l�e� �c�o�u�r�a�n�t� �e�t� �l�e�u�r�s� �c�o�n�n�e�x�i�o�n�s
	\376\377�7�.�1�.�3� �D�i�s�t�a�n�c�e�s� �d�'�i�s�o�l�e�m�e�n�t� �e�t� �l�i�g�n�e�s� �d�e� �f�u�i�t�e
	\376\377�7�.�1�.�4� �D�i�s�p�o�n�i�b�l�e
	\376\377�7�.�1�.�5� �D�i�s�p�o�n�i�b�l�e
	\376\377�7�.�1�.�6� �D�i�s�p�o�n�i�b�l�e
	\376\377�7�.�1�.�7� �B�o�r�n�e�s
	\376\377�7�.�1�.�8� �D�i�s�p�o�s�i�t�i�o�n�s� �p�o�u�r� �m�i�s�e� �\340� �l�a� �t�e�r�r�e
	\376\377�7�.�1�.�9� �D�e�g�r�\351� �d�e� �p�r�o�t�e�c�t�i�o�n�\240�I�P� �(�c�o�n�f�o�r�m�\351�m�e�n�t� �\340� �l�a� �C�E�I�\240�6�0�5�2�9�)

	\376\377�7�.�2� �G�e�s�t�i�o�n� �d�e� �l�a� �s�\351�c�u�r�i�t�\351� �f�o�n�c�t�i�o�n�n�e�l�l�e� 
	\376\377�7�.�3� �S�p�\351�c�i�f�i�c�a�t�i�o�n� �d�'�e�x�i�g�e�n�c�e�s� �d�e� �f�o�n�c�t�i�o�n�n�e�m�e�n�t� �p�o�u�r� �l�e�s� �S�R�C�F
	\376\377�7�.�3�.�1� �G�\351�n�\351�r�a�l�i�t�\351�s
	\376\377�7�.�3�.�2� �S�p�\351�c�i�f�i�c�a�t�i�o�n� �d�'�e�x�i�g�e�n�c�e�s� �d�'�i�n�t�\351�g�r�i�t�\351� �d�e� �s�\351�c�u�r�i�t�\351� �p�o�u�r� �l�e�s� �S�R�C�F
	\376\377�7�.�3�.�3� �C�o�m�p�a�t�i�b�i�l�i�t�\351� �\351�l�e�c�t�r�o�m�a�g�n�\351�t�i�q�u�e
	\376\377�7�.�3�.�4� �C�o�n�c�e�p�t�i�o�n� �e�t� �d�\351�v�e�l�o�p�p�e�m�e�n�t� �d�e� �P�D�D�B


	\376\377�7�.�4� �I�n�f�o�r�m�a�t�i�o�n�s� �d�'�u�t�i�l�i�s�a�t�i�o�n� 
	\376\377�7�.�4�.�1� �O�b�j�e�c�t�i�f
	\376\377�7�.�4�.�2� �D�o�c�u�m�e�n�t�a�t�i�o�n� �p�o�u�r� �l ˇ�i�n�s�t�a�l�l�a�t�i�o�n�,� �l�'�u�t�i�l�i�s�a�t�i�o�n� �e�t� �l�a� �m�a�i�n�t�e�n�a�n�c�e

	\376\377�8� �E�s�s�a�i�s
	\376\377�8�.�1� �N�a�t�u�r�e� �d�e�s� �e�s�s�a�i�s
	\376\377�8�.�1�.�1� �G�\351�n�\351�r�a�l�i�t�\351�s
	\376\377�8�.�1�.�2� �E�s�s�a�i�s� �d�e� �t�y�p�e
	\376\377�8�.�1�.�3� �E�s�s�a�i�s� �i�n�d�i�v�i�d�u�e�l�s� �d�e� �s�\351�r�i�e
	\376\377�8�.�1�.�4� �E�s�s�a�i�s� �s�u�r� �p�r�\351�l�\350�v�e�m�e�n�t

	\376\377�8�.�2� �C�o�n�f�o�r�m�i�t�\351� �a�u�x� �d�i�s�p�o�s�i�t�i�o�n�s� �d�e� �c�o�n�s�t�r�u�c�t�i�o�n
	\376\377�8�.�3� �F�o�n�c�t�i�o�n�n�e�m�e�n�t
	\376\377�8�.�3�.�1� �S�\351�q�u�e�n�c�e�s� �d ˇ�e�s�s�a�i�s
	\376\377�8�.�3�.�2� �C�o�n�d�i�t�i�o�n�s� �g�\351�n�\351�r�a�l�e�s� �d ˇ�e�s�s�a�i
	\376\377�8�.�3�.�3� �P�e�r�f�o�r�m�a�n�c�e�s� �\340� �v�i�d�e� �e�t� �d�a�n�s� �l�e�s� �c�o�n�d�i�t�i�o�n�s� �d�e� �c�h�a�r�g�e� �n�o�r�m�a�l�e�s� �e�t� �a�n�o�r�m�a�l�e�s
	\376\377�8�.�3�.�4� �P�e�r�f�o�r�m�a�n�c�e�s� �e�n� �c�o�n�d�i�t�i�o�n�s� �d�e� �c�o�u�r�t�-�c�i�r�c�u�i�t

	\376\377�8�.�4� �V�\351�r�i�f�i�c�a�t�i�o�n� �d�e�s� �p�o�r�t�\351�e�s� �d�e� �t�r�a�v�a�i�l
	\376\377�8�.�5� �V�\351�r�i�f�i�c�a�t�i�o�n� �d�e� �l�a� �r�\351�s�i�s�t�a�n�c�e� �a�u�x� �v�i�b�r�a�t�i�o�n�s� �e�t� �a�u�x� �c�h�o�c�s
	\376\377�8�.�6� �V�\351�r�i�f�i�c�a�t�i�o�n� �d�e� �l�a� �c�o�m�p�a�t�i�b�i�l�i�t�\351� �\351�l�e�c�t�r�o�m�a�g�n�\351�t�i�q�u�e

	\376\377�9� �M�o�d�i�f�i�c�a�t�i�o�n
	\376\377�9�.�1� �O�b�j�e�c�t�i�f
	\376\377�9�.�2� �P�r�o�c�\351�d�u�r�e� �d�e� �m�o�d�i�f�i�c�a�t�i�o�n

	Annexe A (informative) Exemple d'un syst\350me de commande unique conforme \340 la s\351rie CEI 61511
	\376\377�B�i�b�l�i�o�g�r�a�p�h�i�e
	Figures
	\376\377�F�i�g�u�r�e�\240�A�.�1�  �� �R�e�p�r�\351�s�e�n�t�a�t�i�o�n� �d�e� �l�'�\351�q�u�i�p�e�m�e�n�t� �s�o�u�s� �c�o�n�t�r�\364�l�e
	\376\377�F�i�g�u�r�e�\240�A�.�2�  �� �A�r�c�h�i�t�e�c�t�u�r�e� �d�e� �l�a� �f�o�n�c�t�i�o�n� �r�e�l�a�t�i�v�e� �\340� �l�a� �s�\351�c�u�r�i�t�\351

	Tableaux
	\376\377�T�a�b�l�e�a�u�\240�1�  �� �E�x�i�g�e�n�c�e�s� �r�e�l�a�t�i�v�e�s� �\340� �l�a� �C�E�M� �p�o�u�r� �l�e�s� �P�D�D�B
	\376\377�T�a�b�l�e�a�u�\240�A�.�1�  �� �C�o�l�l�e�c�t�e� �d�e�s� �d�o�n�n�\351�e�s� �d�e� �f�i�a�b�i�l�i�t�\351� �e�t� �d�e� �s�t�r�u�c�t�u�r�e



