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1 Anwendungsbereich

In Sicherheitskreisen werden pneumatische Stellventile zum Absperren oder Offnen von Rohrleitungen eingesetzt.
Dabei bilden Magnetventile die Schnittstelle zwischen der elektrischen Steuerungsebene und dem pneumatischen
Antrieb. SAMSOMATIC ist seit vielen Jahren auf die Entwicklung und Fertigung von Magnetventilen mit hoher Betriebs-
sicherheit bei geringem Energieverbrauch spezialisiert. Die Magnetventile unterliegen hohen Qualitdtsanforderungen
und sind geeignet fir den Einsatz in sicherheitsgerichteten Systemen bis einschlief3lich SIL 3 gemaf3 IEC 61511 bzw.
SIL 4 gemaf3 IEC 61508 und PL e gemaf3 ISO 13849.

2 Warum SAMSOMATIC-Magnetventile?

1. Fir Sicherheitskreise werden bevorzugt Magnetventile mit Membrantechnologie eingesetzt. Gegeniber anderen
Technologien bietet die Membrantechnologie den entscheidenden Vorteil, auch bei langen Stillstandszeiten oder
leichten Verunreinigungen der Verstarkerventile ein sicheres Ausschalten in die Sicherheitsstellung zu gewdhrleis-
ten.

2. Der millionenfach bewdhrte E/P-Bindrumformer mit Dise-Prallplatte-System gewdhrleistet auch bei langen
Stillstandszeiten eine hohe Schaltsicherheit.

3. Durch dauerhaftes Beliften mit Instrumentenluft wird der Elekironikraum der Magnetventile auch bei feuchten und
aggressiven Umgebungsbedingungen zuverldssig vor Korrosion geschitzt.

4. Durch eine 100-prozentige Funktions- und Dichtheitsprifung der Magnetventile wird die Ausfallwahrscheinlichkeit
durch fehlerhafte Komponenten oder Undichtigkeiten auf ein absolutes Minimum reduziert.
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3 E/P-Binarumformer - Funktionsprinzip

Der E/P-Bindrumformer wird mit einem konstanten Druck von 1,4 bar Hilfsenergie versorgt.

In Ruhestellung wird die Prallplatte (2) durch die Feder (4) von der Auslassdise (3) abgehoben, sodass ein kleiner
Luftstrom durch die Auslassdise (3) in den Elektronikraum stromt. Dadurch fallt der Druck im System so weit ab, dass
das nachgeschaltete Verstarkerventil nicht angesteuert wird (siche Kapitel 4).

Wenn ein elektrisches Bindrsignal die Magnetspule (1) erregt, wird durch das Magnetfeld die Prallplatte (2) gegen die
Kraft der Feder (4) nach unten gezogen und die Auslassdise (3) verschlossen. Dadurch steigt der Druck im System an,
und das Verstarkerventil wird in die Arbeitsstellung umgeschaltet.

Nach Wegnahme des elektrischen Bindrsignals wird das Verstarkerventil durch die Feder (4) wieder in die Ruhestellung
umgeschaltet.

Vorteile des Dise-Prallplatte-Systems

® Hohe Schaltsicherheit auch bei langen Stillstandszeiten

m Kein Memoryeffekt wie beispielweise bei Piezoelementen

® Lageunabhdngiges Schaltverhalten

m Hohe Lebensdauer (mehr als 20 Millionen Schaltspiele)

m Geringe Leistungsaufnahme durch reibungsfreie Lagerung der Prallplatte

Auslassdiise (3)

J: Feder (4)

Prallplatte (2) ——== B

=1
Magnetspule (1) _ 481
l Nennsignal AC/DC
- -82
L —
Nl A |

+———<1 Zuluft 1,4 bar

%

Nachgeschaltetes
Verstarkerventil
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4 Membrantechnologie - Funktionsprinzip

Die Magnetventile bestehen aus einem E/P-Bindrumformer (siehe Kapitel 3) und einem Verstarkerventil mit Rickstellfeder.
Am Anschluss 4 wird die Zuluftversorgung angeschlossen. Der Anschluss 3 fihrt zum Antrieb, Gber den Anschluss 5
wird entliftet.

Die Hilfsenergie fir den E/P-Bingrumformer wird Gber Anschluss 4 am Verstarkerventil intern zugefihrt. Der Anschluss
9 ist mit einem B|ino|stopfen verschlossen. Der Druckminderer (5) reduziert den Druck der Hi|fsenergie auf 1,4 bar.

In Ruhestellung wird die Prallplatte (2) durch die Feder (4) von der Auslassdise (3) abgehoben. Dadurch stellt sich im
Druckteiler, bestehend aus Vordrossel (6) und Auslassdise (3) ein Druck ein, der unter dem Einschaltdruck des
Verstarkerventils liegt.

Durch ein elektrisches Bindrsignal wird die Magnetspule (1) erregt und die Auslassdise (3) gegen die Kraft der Feder (4)
von der Prallplatte (2) verschlossen. Dadurch steigt der Druck im Druckteiler Gber den Einschaltdruck des Verstarkerventils
an und schaltet es in die Arbeitsstellung um.

Nach Wegnahme des elektrischen Bindrsignals wird das Verstarkerventil durch die Rickstellfeder (7) wieder in die
Ruhestellung umgeschaltet.

Durch Drehen einer Wendedichtung am Gehduse kann auf externe Zufihrung der Hilfsenergie Gber Anschluss 9 um-
gestellt werden. Das ist notwendig, wenn das Magnetventil an einem Regelantrieb eingesetzt wird und ein konstanter
Steuerdruck von mindestens 1,4 bar am E/P-Bingrumformer sichergestellt werden muss.

Auslassdise (3) Feder (4)

E/P-Bindrumformer Prallplatte (2) ——==

Nennsignal AC/DC

Druckminderer (5)
9
.%_H Umste||ung auf

’E externe Hilfsenergie
Vordrossel (6) T

3/2-Wege-
Verstarkerventil
mit Riuckstellfeder

4 | .
Zuluft/ >— Rickstellfeder (7)
interne
Hilfsenergie
Ausgang Federraum-
zum Antrieb be|UHung
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5 Anwendungen

5.1 Federraumbeschleierung bei Antrieben zur Vermeidung von
Korrosion der Antriebsfedern

Aufgabenstellung

Bei sicherheitsgerichteten Anwendungen verharren Stellventile hdufig Uber einen langen Zeitraum in einer Stellung.
Dabei besteht die Gefahr, dass die Antriebsfedern durch das Eindringen von Feuchtigkeit korrodieren.

Lésung mit einem Magnetventil Typ 3967

Der Elektronikraum des Magnetventils wird Gber das Duse-Prallplatte-System stindig mit Instrumentenluft beschleiert
(siche Kapitel 3). Diese Beschleierung ist auch im geschalteten Zustand des Magnetventils gewdhrleistet. Der
Elektronikraum ist Gber die NAMUR-Schnittstelle direkt mit dem Federraum des Antriebs verbunden. Die Entliiftung des
Magnetventils erfolgt am Gehdusedeckel Uber ein Filter-Rickschlagventil (Schutzart IP 65), das erst bei einem definier-
ten Uberdruck offnet. Dadurch herrscht im Elektronik- und Federraum stdndig ein minimaler Uberdruck, der das
Eindringen von Feuchtigkeit und somit Korrosion verhindert.

Schwenkantrieb mit
Magnetventil Typ 3967

Entliftung am

5 3 Gehdusedeckel
1
A \ i
i
L/ > 1l 7lT W |
K i
9: 1
Federraumbeschleierung

Zuluft/interne Hilfsenergie

Externe Hilfsenergie
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5.2 Entluften eines Stellventils im Storfall

Aufgabenstellung
Im Storfall soll ein Stellventil unabhdngig von der vorhandenen Regelfunktion entliftet werden.

Losung

Haufig wird der Antrieb mit einen Stellungsregler (A) und einem Magnetventil (C) Gber eine Leitebene angesteuert. Bei
eingeschaltetem Magnetventil (C) ist der Ausgang des pneumatischen Volumenstromverstarkers (B) mit dem Antrieb
verbunden. Der pneumatische Volumenstromverstarker (B) liefert dem Antrieb einen Druckluftstrom, dessen Druck ge-
nau dem Signaldruck entspricht, jedoch einen viel hoheren Volumenstrom aufweist. Dadurch kénnen auch grof3e
Antriebe schnell geregelt werden. Im Storfall wird Gber die Leitebene die elektrische Versorgungsspannung unterbro-
chen und das Magnetventil (C) in die Sicherheitsstellung umgeschaltet. Der Antrieb entliftet unabhdngig vom Verhalten
des Stellungsreglers (A) und pneumatischen Volumenstromverstarkers (B).

Die beschriebene Losung kann auch fir kleine Antriebe ohne Volumenstromverstarker (B) realisiert werden.

A - Stellungsregler SAMSON Typ 3730-3
B — Pneumatischer Volumenstromverstarker SAMSON Typ 3755
C — Magnetventil (z. B. Typ 3963-13100142111101000)
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5.3 Entliften eines Antriebs bei Unterschreiten eines eingestellten Mindestdrucks

Aufgabenstellung

Bei Unterschreiten eines bestimmten Zuluftdrucks soll der Antrieb eines Stellventils entliften und die Sicherheitsstellung
einnehmen.

Lésung mit einem Magnetventil und einem elekirischen Druckwachter/Druckbegrenzer

Im normalen Betrieb wird der Antrieb iber einen Stellungsregler mit einem Magnetventil (A) angesteuert. Dabei wird
der Zuluftdruck mit einem elekirischen Druckwdchter (B) standig Gberwacht. Bei Unterschreiten eines eingestellten
Mindestdrucks wird die elektrische Spannungsversorgung automatisch unterbrochen und das Magnetventil (A) in die
Sicherheitsstellung umgeschaltet. Der Antrieb entliftet. Bei Anstieg des Zuluftdrucks wird aufgrund der Schalthysterese
des elektrischen Druckwdchters (B) die elektrische Versorgungsspannung nicht sofort freigeschaltet.

Anstelle des elektrischen Druckwdchters kann auch ein elekirischer Druckbegrenzer mit interner Verriegelung einge-
setzt werden. Dann wird die elekirische Versorgungsspannung fir das Magnetventil manuell freigeschaltet.

Die beschriebene Losung ist auch fir Schwenkantriebe und Auf/Zu-Ventile maglich.

¢
Y
-
o 9| 5, 4
L E —<o—l—
A 5 82 P /
3
3 A
. >
—p— P ’_/
1 2
A B
24V DC
'

A - Magnetventil (z. B. Typ 3963-13100220111100000)

B — Elektrischer Druckwachter Typ 3994-0370-DWR-4, alternativ
Elektrischer Druckbegrenzer mit interner Verriegelung Typ 3994-0370-DWR-6.206
(Einstellbereich 0,5 bis 6 bar)
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5.4 Sicheres Schalten bei Druckluftausfall

Aufgabenstellung
Nach einem Ausfall der Zuluftversorgung soll die Stellung eines Auf/Zu-Ventils iber einen bestimmten Zeitraum bei-
behalten werden.

Lésung mit einem Pufferbehdlter

Im normalen Betrieb wird der Antrieb durch ein Magnetventil (A) entsprechend den Prozessbedingungen be- oder
entliftet. Die bendtigte Instrumentenluft wird von einer Hauptzuluftstation zur Verfigung gestellt. Bei Ausfall der
Hauptzuluftstation wird die Zuluftversorgung Uber einen Pufferbehdlter (B) sichergestellt und das Magnetventil (A) mit
der gespeicherfen Instrumentenluft versorgt. Dadurch kann die Funktion eines Auf/Zu-Ventils Gber einen bestimmten
Zeitraum aufrecht erhalten werden. So ist es moglich, notwendige Reparaturen an der Zuluftstation durchfihren oder
den Prozess kontrolliert in einen sicheren Zustand fahren zu konnen. Der Zuluftdruck kann mit einem elektrischen
Druckwdchter (z. B. Typ 3994-0370-DWR-6, im Bild nicht dargestellt) Gberwacht und das Unterschreiten eines einge-
stelltlen Minimalwerts signalisiert werden.

No)
Kl
>01

I

A - Magnetventil (z. B. Typ 3963-13100120011100000)
B - Pufferbehdilter (kundenspezifisch ausgelegt)

C - Ruckschlagventil

D - Sicherheitsventil
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5.5 Sicheres Be- und Entliften

Aufgabenstellung

Um eine hohere Sicherheit und gegebenenfalls auch eine hohere Sicherheitsfunktion (SIL- oder PL) in Sicherheitskreisen
zu erreichen missen die Magnetventile redundant ausgelegt werden. Dadurch wird gewdhrleistet, dass bei Ausfall
eines Magnetventils die Sicherheitsstellung des Antriebs durch ein zweites Magnetventil beibehalten wird. Entsprechend
den Sicherheitsanforderungen werden die Magnetventile in Serien- oder Parallelschaltung verschaltet. Dabei ist in der
Regel ein hoher Verrohrungsaufwand erforderlich.

Losung mit einer Redundanzplatte

Mit einer Redundanzplatte ist es moglich, ohne zusdtzliche Verrohrung zwei Magnetventile in Serien- oder
Parallelschaltung zu verschalten. Dabei werden die Magnetventile tber NAMUR-Schnittstellen links und rechts an der
Redundanzplatte befestigt. Uber eine dritte NAMUR-Schnittstelle kann die Redundanzplatte direkt an Schwenkantriebe

angebaut werden. Mit einer zusdtzlichen Adapterplatte ist auch eine Verrohrung Uber Gewindeanschlisse oder der
Anbau an Hubantriebe mit NAMUR-Rippe moglich.

Vorteile der Redundanzplatte

m Einfache und schnelle Montage

m Kompakte Baugrofe

m Verliersichere Befestigungsschrauben

m Gehduse aus pulverbeschichtetem Aluminium oder Edelstahl

m Gewindeanschlusse G oder NPT

® Anbau an Schwenkantriebe mit NAMUR-Lochbild gemaf3 VDI/VDE 3845
® Anbau an Hubantriebe mit NAMUR-Rippe gemaf3 IEC 60534-6-1

Funktion: Sicheres Entliften Funktion: Sicheres Beliften
o] Vi o] V2 ol \2 SN V2
iEH2 iE—2 iE2 HEH2
= °Z = =
9 9
3 3
1 1
2 2
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5.6 Sicheres Be- und Entliften mit Druckiiberwachung

Aufgabenstellung

Um eine hohere Sicherheit und gegebenenfalls auch eine hohere Sicherheitsfunktion (SIL- oder PL) in Sicherheitskreisen
zu erreichen missen die Magnetventile redundant ausgelegt werden. Dadurch wird gewdhrleistet, dass bei Ausfall
eines Magnetventils die Sicherheitsstellung des Antriebs durch ein zweites Magnetventil beibehalten wird. Allerdings
kann ohne Druckiiberwachung nicht erkannt werden, welches Magnetventil ausgefallen ist.

Lésung mit integrierten Druckschaltern

Der Ausgangsdruck der Magnetventile wird mit zwei integrierten Druckschaltern standig Uberwacht. Wenn ein
Magnetventil im geschalteten Zustand den eingestellten minimalen Ausgangsdruck nicht erreicht, wird durch einen
elektrischen Kontakt der Ausfall beispielsweise im Leitsystem signalisiert. Hierdurch ist es moglich, nicht nur den Defekt
des Magnetventils zu erkennen, sondern auch eine Uberpriifung der Schaltfunktionen im laufenden Betrieb durchzu-
fGhren, ohne dass die Schaltstellung des angesteuerten Stellventils verandert wird.
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6 Anhang - Zertifikat

Zertifikat Nr. V 60.09/14 Rev. 01
Magnetventile Typen 3701, 3963 und 3967 mit Sicherheitsfunktion
geeignet zur Verwendung in sicherheitsgerichteten Systemen
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Zertifikat
DEAFID]

Nr.: V 60.09/14 rev.01

Prifgegenstand Elekirarmagnetische Zertifikats-  Samsomatic Gmbi
Steuerventile mit inhaber Weismiflarsr, 20-22
Sicherhaitslunktion 60314 Frankburt / Main
Germany
Typbezeichnung 3863, 3701, 3968, 3TTE, 3756, 3730, 3731, 3967
Prifgrundlagen IEC 61508 Parts 1-2 and 4-7:2010  [EC 61511 Parnts 1-3:2004

Bestimmungsgemabe Die Armaturen sind zur Versendung in einem sicherheitsgenchteten

Verwendung System bis SIL 2 gesdgnat. Fir hihera SIL muss die Archifekdur sowie das
Intervall der wisderkehrenden Prifungen entsprechend angepasst werden
Fiir den jewsiligen Emsatziall muss die erlorderliche Hardwarne-Fahlar-
Toleranz (HFT) des vollstandigen Systems barlicksichtigt werden.

Besondere Bedingungen  [Die Hinwesss in der zugehdrigen Installations- und Batnebsanleituryg sind
zu beachten,

Zusammenfassung der Testergebnissa sieha Anhang.

Giiltig bis 27.11.2018

D Ayssieliung dioses Zeifkbes fag! eing Prifung rugrunde, denan Engibnissa im Barsghq Nr, V 60,0014 rev 01 v
10002.201 5 dokumentia aind

Diegas Zacifikcal sl nur giitig Kir Erzeugreste, die mil dem Pridgegersiand tbarginslimmen, E5 wird ungiitig bel
[eglicher Andesung der Prilfgrundiagen fiir den angagebenen Verwendungarweck.

f o hAs i , A=
K, 10.02.2015 sen Stein, 61105 Koin b, MY

Zenihzmerungsstale 0r FS-Produikts " Dipl-Ing. Swephan Hab

www fe-products. com N
www. tuv.com A TUVRheinland

Precisely Right
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V 60.09/14 rev.01 - Seite 2 A TUVRheinland”
Genau. Richtig

SAMSOMATIC GMBH
Hiersbeller Weismiillerstrafie 20-22
60314 Frankfurt / Main

wlekiromagnatische Steverventile mit

il Sicherheitsfunktion
3963, 3701, 3968, 3776,

Geritespezifische Werte der Baurelhe 3756, 3730, 3731 3967

Austaliwahmscheinlichkelt bel Anforderung PFD,pec 1,568 E-05| PFD,.. 1.56 E-05)
Prifiniervall Ti 14 Ti 1a
Konfidenznhwen 1-a 95 % 1-a 85 %
Safe Failure Fraction ™™ 'F= SFF 0% SFF 82 %
Hardware Fehler Toleranz HFT 0 HFT 0
Dimgnosegrad oC 0% DC 0%
Art des Suh System Typ A Typ A
Betriabamodus Lo Demand Low Demand
Proof Test Coverage PTC 92 % PTC 92 %
Partial Stroke Test Coverage PSTC 70%| PSTC T0 %

Hinweis
Der Anteil der sicheren Fehler (5FF) wurde durch eine alternative Methode unter Anwendung siner
FMEDA gemalt EN161:201 1/A3:2013 abgaschatd

Abgeleitete Werte fir 1oo1-Architektur 3“:?:;':;? ::5:?::?5 I96T
Anganommena Anfordenungshauligheit 1/a 1ia

Gasamia Fehlarrate hs+do | 1.TBE-0B /N 1BFIT| 222E-08/h 22 FIT
Lambda Dangerous Deteclod Ao 0,00 EHIO [ h O FIT] 0,00 E+00 "h O FIT
Lambda Dangerous Undetected Aou 1. JBEQ9/h ZFIT| 1.,7AE-00 ' h 2FIT
Lambda Safe Detacted Aso 0,00 E+00 ' h OFIT| 000 E+DD [ h QFIT
Lamida Safe Undelected Asy 1,60 E-0B / h 16 FIT| 2,05 E-08/h 20 FIT|
|Mitthare Zost zwischen rwei Fehlem MTBF 5,62 EHOT h G416a| 4.50E+07T h 5132 a
Ierlle:‘ﬁ Zeit pwischen gefahrichen Fehlam MTBF, GBEZE+08h| 64.156a| S62ZE+08Bh| B4.156a
Mittlere Wahrscheinlichkelt eines

Ausfalls bei Anforderung PFDy LR 508 A

Verwendungsdauwer

Eine Varwendungsdaver von dber 11 Jaheen (+ 1,5 Jahre Lagenung) kann nur in Varanbworlung des
Beireibers, unter Berdcksichbigung der spezifischen Einsatzbedingungen (Sicherstellung der erfordadichen
Qualitt dor Bainebsmadien, der max. Ensatziempernatur und Einwirkdaver) und unter BerGeksichtigung von
gesdgneten Prifzykien bafiraonal werden

Qualititsmanagamant
Die Aussagen sind an das Vorhandensein eines Gberpriften sicherheiszgenchisten Qualtdismanagemant-
sysioms gabundan

TUV Rheintand Enengie und Umwelt, Am Grauen Stain, 51105 Koin
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