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national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC rissto {

prising
romote
Ids. To
ations,
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This part of IEC 60079-29 is to be used in conjunction with the following standards:

IEC 60079-0, Explosive atmospheres — Part 0: Equipment — General requirements

IEC 60079-29-1, Explosive atmospheres — Part 29-1: Gas detectors — Performance

requirements of detectors for flammable gases

IEC 60079-29-2, Explosive atmospheres — Part 29-2: Gas detectors — Selection,

installation, use and maintenance of detectors for flammable gases and oxygen

IEC 60079-29-4, Explosive atmospheres — Part 29-4: Gas detectors — Performance

requirements of open path detectors for flammable gases
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
31/1105A/FDIS 31/1117/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 pfall parts of the IEC 60079 series, under the general title; EXpIOSIVE atmospherep, can
be foynd on the IEC website.

The cpmmittee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.ieCich" in the data
relatedl to the specific publication. At this date, the publication will be
e re¢onfirmed,

e withdrawn,

o replaced by a revised edition, or

e anjended.

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indigates
that | it contains colours which are considered to be useful for the cofrect
undgrstanding of its contents. Users should therefore print this document usihg a
cololr printer.
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INTRODUCTION

Fixed gas detection systems have been used for many years to perform safety instrumented
functions. Like any instrumented system, a fixed gas detection system commonly comprises
of a single or multiple gas detector input(s), a control unit and a single or multiple final
element(s) or output(s). Additional peripheral equipment may be incorporated into a fixed gas
detection system e.g. a gas sampling system or a gas conditioning system. If a fixed gas
detection system, including any relevant peripheral equipment is to be effectively used for
safety instrumented functions, it is essential that the total system achieves certain minimum
standards and performance levels.

their redundancy, the management of regular maintenance, specifically response cheeking or
calibration, and other gas detection specific features (such as design of gas)sampling
systems) are all likely to have a far greater effect on the integrity of theroverall Bafety
Instrumented System (SIS) than the required Safety Integrity Level (SIL) or-Sit-capabllity of
any of the individual functional units. This, however, does not exclude the-“requiremgnt for
each $afety Instrumented Function (SIF) to have a stand-alone functionaliintegrity.

It is i;E%portant fo understand that the number of sensing points and their appropriate Togation,

This ipternational standard addresses the minimum standards and performance level$ of a
fixed |gas detection system which is based on the use (of electrical, electronjic or
progrgmmable electronic systems (E/E/PES) for any applicatien where there is either |a risk
reduclion target stated or if the gas detection system is uséd as an additional safe guarding
system.

This ipternational standard does not apply to portable gas detectors or fixed gas detgection
systems when there is no risk reduction target stated. However, this standard could bg used
as a best practice document for such devices or,systems.

The ekpression ‘gas detection system’ within this international standard is generic and afpplies
to staphdalone fixed gas detectors, whichmight have their own internal alarm trip levels and
switcHing outputs up to complex standalone fixed gas detection systems (Annex A — Tlypical
Applidations).

This ipternational standard takes into consideration the possible complexity of the gupply
chain |[which a gas detection.manufacturer, seller or system integrator might encounter [which
includgs, but is not limitéd-to:

o the¢ use of standalone gas detectors which are integrated into an overall safety system by
a gas detection-equipment manufacturer, seller or system integrator (or equivalent)

o the design and use of fixed gas detection sub-systems, including any associated @and/or
peripheral*gas detection equipment which are integrated into an overall safety system by a
gap detection equipment manufacturer, seller or system integrator (or equivalent)

[ ] th 1
peripheral gas detection equipment which is the overall safety system

NOTE 1 IEC 61508 Parts 1, 2 and 3 cover the design of the stand-alone gas detector, control unit or final
element. Guidance on the design of peripheral equipment is included within this international standard.

Before this international standard can be applied, it is important to understand and categorise
the application of the fixed gas detection system. The three main applications are:

e as a prevention system — the total system or an individual instrumented control loop has a
safety function and safety integrity clearly defined.

e as a mitigation system — the total system or an individual instrumented control loop has a
safety function and safety integrity clearly defined.

e as an additional safe guarding system — this covers those fixed gas detection systems or
individual instrumented control loops which operate in parallel (secondary) to an
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instrumented safety system, where the demand on the fixed gas detection system or
individual instrumented control loop is only when the primary instrumented safety system
fails or another layer of protection fails.

Under no circumstances should the use of an additional safeguarding gas detection system
contribute to the Hardware Fault Tolerance (HFT) declaration for the instrumented safety
system.

A fixed gas detection system, as shown in Figure 1, may operate several times per year
subject to the application, therefore this international standard accepts that the demand rate
associated with ‘on demand’ (low demand) should be specified in the safety requirements
(e.g. a reference could be “> 1/yr but <10/yr”).

(START )
- S
NO -~ Is a gas ~._ YES
— detection system /
specified?
. -
Y PN
\ ""'I"'s/there a stated™
/No/ ashazard ™ NO // safety function YES
AN 9 ¢ S &
~_| “_safety integrity?
Continuous /M d\\ Demand Gas Detection Safety
NN ode ,,/' Instrumented System
\\\//,,
H System type
\ . \ 4 \ ; \ 4
Standard Safety Gas Gas D 33?.
Gas Instrumented Detection Detection e e? on
Detection Control Prevention Mitigation _a e
Guarding
system system system system oo v
IEC| 1059/14
Figure 1 — Gas Detection System Architecture
To aspist with the possible complexity and unique requirements associated with fixed gas
detecfion,systems, a fixed gas detection system may be broken down into functional|units.
Each funetional unit can vary in complexity; a functional unit may be a simple gas dete¢tor or

a combination of components which form peripheral equipment. Each functional unit is
independently assessed against this international standard and/or IEC 61508 during the initial
design phase of the functional unit, thus allowing safety data to be contributed to a functional
unit.

NOTE 2 Basic elements of a sub-system/system (e.g. a gas detector, logic controller/solver, etc.) are designed as
a product in compliance with IEC 61508 Parts 1, 2 and 3.

Each functional unit is then assembled in line with this international standard to deliver a
complete fixed gas detection system. It is not necessary to re-assess individual functional
units when they are used in a different configuration — it is only necessary to evaluate the
combination of functional units.
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This international standard is based on the safety lifecycle model detailed in IEC 61508, but
adds additional and supportive information to assist with particular phases of this typical
safety lifecycle.

This international standard specifies those requirements under ‘Functional Safety
Management’ which all persons or companies who are involved in the supply chain of a fixed
gas detection system should comply with.

NOTE 3 Functional Safety Management applies to all stages of the safety lifecycle irrespective of the product,
subsystem, system supply or service being supplied.

For this document, the SIL capability excludes consideration of gas detection coverage or the

transgort of gas or vapour to the measuring point — IEC 60079-29-2 is pertinent to thege two
subjegts.
Table|1 gives a broad suggestion as to the most relevant clauses to the typical tasks|to be
performed.
Table 1 — Typical Job Descriptions and Most Relevant.Clauses
T [0
o5 S e S 7| o <
£2| 2 © |8 |30 c 2
- C c > 1 c = O c ° ""“'
ells | @ |3 |E2|& |5o|ls Q > | <
® | 2 - = c oo |l & Sc|l® ° = c o
O — o o S N1 ouv|l o ® =T c o 5 = b=
Ow|.2 n c o o« o c | = © O ke - -
] cc| % =0 o | BS| 2.2 o So|® 2 o sb| &
e c o | © [ 2 ©2 >3 © 2wl s Sw E |°h c
o Es | 8w |S5| = | SE S0 = Lo c n o
4 = cto| o0 |85 ® o O\ 8= | Do|8=|E = £ EE £
2 = oc|Ts | Bw - - = | oc|=F€|lo~| = y o FE
= £ o > [T ] 5 -0 5 .= ] - = - c - - 3
o & |[So|lwu=m | cS| € |n G DV I VE | ng | 2= w |WE| ©
o © o= | ®®| 5® [ oS =ZEc| o8| 20| >p| 28 > | >p o
< o |l of 0ol |E| O 08| «5|uB|Eo|dP|OE| & |[db]| A
Clause 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Consultant +++ +++
Contracfor +++ +HR
Vendor +++ >+
System [ntegrator +++ +++
Manufadturer +++ +++
NOTE [Each category above \@a’ve personnel in several of the categories below.
Generallmanagement * + + + + + + + + ++ ++ + +
Design gngineering / +++ + +++ +++ | +++ | +++ + + + ++ +++ + ++
management
System pngineer} +++ + +++ +4++ | 4 | | 4+ ++ ++ + +++ +4 ++
management
Installatfori.engineering / ++ + ++ + ++ + + +++ ++ + ++ +4 ++
management
Commissioning engineer ++ + ++ ++ ++ + + +++ ++ + ++ ++ ++
/ management
Service engineer / ++ + ++ ++ ++ + + ++ ++ +++ | +++ | ++
management
Quality engineer / ++ + +++ +4++ | +4++ + +++ ++ +++ + ++ + +++
management
Training officers +++ + +++ +++ | +++ ++ + + + +++ + + ++
Opgration & + + ++ + ++ + ++ + +++ |+ |+ |+ | 44
maintenance

“,n

“+++” Most appropriate “++” Advisable +” Useful

The end-user, regulator and certification authorities need to be familiar with the entire family of IEC 61508
standards.

NOTE See Annex B for guidance on the life cycle of gas detection.
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EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 29-3: Gas detectors — Guidance on
functional safety of fixed gas detection systems

1 Scope

This |
detecfion system, including associated and/or peripheral gas detection equipment,Vf
detection of flammable gases/vapours and Oxygen when used in a safety-related appli
in accordance with IEC 61508 and IEC 61511. This International standard also,applies
detecfion of toxic gases.

Other| parts of this international standard and pertinent local, natignal and interna
standards separately specify the performance requirements of a das' detector and

detection control unit (logic solver). These standards are commanly’ known as Metrol
Perfoimance Standards and are concerned with the accuracy/of the measured valu
overall system performance, but not the device or system integrity with respect to the
function. This international standard applies to the integrity of the safety function.

NOTE |In certain jurisdictions, it can be a requirement for a Gertification Body to certify the perform
equipment for the measurement of flammable gases, vapours{ toxic gases and/or Oxygen used in lifg
applicagions.

This |nternational standard sets out safety-related considerations of fixed gas det
systems, including associated and/or periphéral gas detection equipment in terms

d gas
pr the
cation
to the

tional
B gas
ogical
B, the
safety

hince of
safety

ection
pf the

framework and philosophy of IEC 61508, and introduces the particular requirements

demainded by a fixed gas detection system as shown in Figure 2.

Gas Detection
‘Safety Instrumented’
System Standards

IEC 61511-1
IEC 61511-2
IEC 61511-3

IEC 60079-29-3

IEC 61508
System integrators & Gas
Detection system
manufacturers/integrators

Gas detection device

System integrators & Gas
manufacturers

Detection system
integrators

IEC 1060/14

Figure 2 — Related Safety Instrumented System Standards
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This international standard does not consider the Safety Integrity Level SIL 4. SIL 4 is
assumed to be unrealistic to be achieved for gas detection systems.

NOTE 3

system.

It is rare for any risk study to determine a Safety Integrity higher than SIL 2 for a fixed gas detection

This international standard is applicable for fixed gas detection systems, which might consist

of the

following hardware functional units

e (as sensor/transmitter

e (Gas detection control unit (logic solver)

o G4z samptmg (smgie and muitipfexed Streams)

e (3s conditioning

e Adtomatic gas calibration and adjustment

e Output module (if not part of the control unit)

2 Nprmative references

The fqllowing documents, in whole or in part, are normatively referenced in this documept and
are inflispensable for its application. For dated references, only the edition cited appliefs. For
undateéd references, the latest edition of the referenced document (includind any
amengments) applies.

IEC 60079-29-1, Explosive atmospheres — Part<29-1: Gas detectors — Perfornance
requirements of detectors for flammable gases

IEC 60079-29-2:2007, Explosive atmospheres — Part 29-2: Gas detectors — Selgction,
installation, use and maintenance of detectors for flammable gases and oxygen

IEC 60079-29-4, Explosive atmospheres — Part 29-4: Gas detectors — Perforfnance
requirements of open path detectors-for flammable gases

IEC 61508 (all parts), Functional safety of electrical/electronic/programmable elegtronic
safetytrelated systems

IEC 61508-1, Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety-related
systems — Part 1._General requirements

IEC 61508-2;.\Eunctional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety-related
systems + Part 2: Requirements for electrical/electronic/programmable electronic dafety-
relatefl systems

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

3 Terms and definitions

For th

3.1
additi

e purposes of this document, the following terms and definitions apply.

onal safe guarding system

fixed gas detection system or individual instrumented control loops which operate in parallel
(secondary) to an instrumented safety system, where the demand on the fixed gas detection
system or individual instrumented control loop is only when the primary instrumented safety
system fails or another layer of protection fails
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3.2

associated gas detection equipment

equipment additional to the gas detection equipment covered by IEC 60079-29-1 or
IEC 60079-29-4 which is part of the overall fixed gas detection system and is essential with
respect to the safety function

Note 1 to entry: Examples of associated gas detection equipment are gas sampling or gas multiplexing.

3.3

dangerous failure

failure which has the potential to put the safety-related system in a hazardous or fail-to-
function state

Note 1 fo entry: Whether or not the potential is realised can depend on the channel architecture of the‘sygtem; in
systemp with redundant/multiple channels to improve safety, a dangerous hardware failure is lessdikely to|lead to
the ovefall dangerous or fail-to-function state.

Note 2 o entry: An example of a dangerous failure is the loss of a sensing head.

3.4
fail safe mode
mode |of output signal where the normal operation is the energised mode.

Note 1 fo entry: In the case of loss of power supply the output will be de-engrdised and the signal is active

3.5
fault signal
audiblle, visible or other type of output, different from/the alarm signal, permitting, diregtly or
indire¢tly, a warning or indication that the equipment:is not working satisfactorily

3.6
functional unit
entity [of hardware or software, or both, @apable of accomplishing a specified purpose [which
may cpnsist of several elements

3.7
hardware module
entity [of hardware capable of accomplishing a specified purpose e.g. a transmitter or dontrol
unit

3.8
measlring point
locatign of a gas‘detector

3.9
peripheral equipment
equipment which is part of the overall fixed gas detection system but is usually non-essential
with respect to the safety function

Note 1 to entry: Data storage is an example independent from the safety function.

3.10

proof test

periodic test performed to detect hidden 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

3.11

safe failure

failure which does not have the potential to put the safety-related system in a hazardous or
fail-to-function state
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Note 1 to entry: An example of a safe failure is a fault in an EMC filtering circuit which has no influence in normal
operation but may cause a spurious alarm when EMC disturbances are present.

3.12
safe state
state of the equipment under control (EUC) when safety is achieved

Note 1 to entry: In going from a potentially hazardous condition to the final safe state, the EUC may have to go
through a number of intermediate safe states. For some situations, a safe state exists only so long as the EUC is
continuously controlled. Such continuous control can be for a short or an indefinite period of time.

3.13

sample line
dedicated pipe or tube which connects a sample point to a gas detector within a pointitd point
or multi-stream sampling system

3.14
sampje point
end of a sample line where the sampled gas is taken from

Note 1 [to entry: A sample point (hardware) normally comprises a physical housing\containing a particle filter or
equivalent.

3.15
SIL-capability
charagteristic of functional units that comply with the requirements of IEC 61508-2 and
IEC 61508-3 suitable for use in functions which are allecated a SIL 1, 2 or 3 respectively

NI

3.16
special state
state pf the equipment other than that in which”monitoring of gas concentration takes place,
for example warm-up, calibration mode or fault condition

4 Rpquirements

4.1 General

It should be ensured that each of the requirements outlined in Clauses 5 through 16 hag been
satisfipd to the definedrcriteria and therefore the clause objective(s) have been met.

4.2 Demand rate

A fixed gas detection system may operate several times per year subject to the appligation,
therefpre this" international standard accepts that the demand rate associated wilh ‘on
demand”(lew demand) should be specified in the safety requirements (e.g. a reference|could
be “> L/w’but <10/yr”)

Proof test intervals for low demand mode are determined with the assumption that the
demand rate is maximum 1 per year.

If the specified demand rate is higher than 1 per year by factor “X” the proof test interval shall
be reduced by the factor “X”.

5 Gas detection unique features

5.1 Objective

The objective of Clause 5 is to identify unique features which apply to fixed gas detection
systems with respect to other sensing elements, instrumented control systems and actuators.
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5.2 Features
5.2.1 General

Fixed gas detection systems differ from standard instrumented systems in many ways. During
the design and engineering phase of any fixed gas detection system it is necessary to
understand the features and/or unique demands associated with gas detection. 5.2.2 to 5.2.17
detail those main differences.

NOTE See IEC 60079-29-2 for guidance on selection, installation, use and maintenance of detectors for
flammable gases and oxygen. This document gives additional information for many of the subclauses in Clause 8
of IEC 60079-29-2:2007.

5.2.2 Sensor location

Gas detection systems are reliant upon a transport mechanism to move the gaseak/apour
to thg sensing element, unlike process safety devices such as pressure and)tempefrature
sensofs that have direct contact with the process.

Thus |the determination of the final sensing point location is not-part of this stapdard.
Howeyer, it should be realised that the sensing point location can fiave an overall effgect on
the operation of any fixed gas detection system, irrespective whéther the system is safety
relatefl or not.

NOTE See |IEC 60079-29-2 for guidance on sensor location. For thisydocument, it is assumed that thel gas or
vapour reaches the sensor.

NOTE 2 See IEC 60079-10-1 for consideration of area classification.

NOTE For example, see ISA-TR84.00.07 for guidance oncevaluation of gas system effectiveness.
5.2.3 Sensor filter elements (passive)

Gas densors may incorporate a passive’filter element to protect the sensor gas menibrane
from airborne dust, dirt or moisture, or may incorporate a metal sintered disk for explosion
protedtion. All types of passive filtéer elements have a dangerous undetected failure |mode
(e.g. hlockage), therefore requireseheduled inspection and proof testing.

The stated safety function per'sensing point should consider the intrinsic use of such pgassive
filters) therefore should include within the stated safety function an acceptable responsg time
when p proof test is initiated.

5.2.4 Sensorfilter elements (active)

nsors\may incorporate an active filter element to condition or change the sensgd gas
or vapour. fThese active filters should be specified by the manufacturer and will hpve a
definddMlife time. All filters of this kind have dangerous undetected failure modegq (e.g.
block ; i rati i ; ; proof
testing.

Gas sensors may incorporate a catalyst filter. Such filters do not have a defined life time,
however they will suffer the same effects as passive filters. These filters should be treated as
passive filters, unless environmental conditions affect the catalyst material. All filters of this
kind have a dangerous undetected failure mode, therefore they require scheduled inspection
and proof testing.

5.2.5 Sensor principles

All sensor measuring principles should be evaluated against the suitability of the application.
Depending upon the application and principles sensors may become:

— poisoned — unable to detect the target gas;
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— inhibited — less sensitive or unable to detect the target gas;

— saturated — unable to perform measurement correctly due to excessive contact with target

ga

NOTE

S.

This is typically a temporary effect;

— consumed —less sensitive or unable to detect the target gas because the useful life of the

se
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‘dangérous detectable’. Other sensor conditions cannot be detected by diagrostics thu
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5.2.8

nsor has been consumed,;
-hydrated — change in sensitivity or accuracy;
drated — change in sensitivity or accuracy;

bject to the sleep effect — unable to detect low concentration changes;

bject to optical interference — subject to spurious gas readings;
bject to optical blockage — unable to detect the target gas.

of these sensor conditions can be detected by diagnostics, thus apy, failure

will be ‘dangerous undetectable’ and therefore scheduled inspectioh“and proof {
sensor (calibration) is required.

Poisoning and adverse chemical reaction

ilar sensor technologies suffer from common cause failures; airborne substance

I's can suffer from adverse chemical reactions.

rs using such technologies have a dangetous undetected failure mode (appli
c) unless sensor diagnostics detect the I6ss of sensor sensitivity. If poisoning

e chemical reactions cannot be excluded for an application, scheduled inspectio
esting of the sensor (calibration) is required.

se failure modes cannot be exeluded for an application, redundant sensors w
e the safety integrity as thesé are common cause failures. The safety integrity
ed in such cases only by using diverse detection principles.

ppm.hr or %vol.hr lifetime

Llar sensor technologies have a ppm.hr or %vol.hr life time. Sensors having li
tions may have a dangerous undetected failure mode, therefore scheduled insp
roof testing.of\the sensor (calibration) is required unless sensor diagnostics detg
nt end ofdife:

Negative gas readings

Unlik
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s any
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S can

or poison certain sensor technologies (e.g. catalytic(sensors) whereas electroch¢mical
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hnd/or
n and

ill not
vill be

fetime
ection
ct the

process mnnellrnmnnf7 gas sensors have no nngafi\/n rnarlinge of gas values

NOTE

5.2.9

Signals below zero can be caused by zero drift or adverse cross-sensitivities.

Hazard and risk analysis

Gases and vapours generate numerous hazards. They may be flammable, toxic or both.
Oxygen levels can be excessive or deficient. Any hazard and risk analysis should consider all
hazards associated with gases and vapours, which include short term and long term effects.
Gas dispersion should include modelling with consideration to specific gas/vapour densities.
The environmental conditions, including the presence of other gases, should be considered.

NOTE

See IEC 60079-29-2 for further guidance.
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5.2.10 Preventative effectiveness or mitigation effectiveness

Some gas detection functions are preventative, while others only mitigate release
consequences. Gas detection functions that mitigate release consequences may not be
entirely effective even if they activate. Determining the effectiveness of the mitigation
function is outside the scope of this International standard but is more a function of plant
specific operation and personnel.

5.2.11 Cross sensitivities

Most gas detection sensors suffer from cross sensitivities which may increase or decrease the
response to gas. In _general, cross sensitivities can generate spurious alarms or prevent
aIarmf from being tripped. Therefore, particular attention should be paid to the gages or
vapoulrs which may occur in an application.

5.2.12 Special states

Gas detection systems use special state signals to indicate the condition.ofsingle meapuring
points|, individual control loops or the overall system. Special states may\indicate:

— measuring point, control loop or system is in start-up mode;

— measuring point, control loop or system inhibited/override;

— measuring point, control loop or system calibration;

— other system conditions preventing monitoring of gas{concentration taking place.
Special states will initiate a contact or other transmittable output signal. The use of|these

specigl state signals shall be clearly defined in the stated safety function and it is not glways
necespary to initiate a ‘safe state’ under a special\state condition.

NOTE |IEC 60079-29-1 requires special state signals.
5.2.13 Maetrological performance standards

Conformance with metrological performance standards is required for all SIL levels.

NOTE |[International metrological performance standards include IEC 60079-29-1 and IEC 60079-29-4.| Other
standands can apply in certain jurisdictions including standards for toxic gas and oxygen detection.

The metrological performance standards include electromagnetic compatibility (EMC) testing
accor]iing to IEC 61326-1. Similar EMC consideration should be given to the associatgd gas
detecfion equipment:

5.21 Fault'signal handling

The
proce
generate a false (spurious trip) shutdown/evacuation process.

Unlike
em to

andling of fault signals shall be clearly defined in the stated safety function.

5.2.15 Over-range indication

When an application uses catalytic sensor technology it shall generate an unambiguous
display (readout) for an over-range measurement.

NOTE This is a requirement of IEC 60079-29-1.
5.2.16 Surrogate calibration

When a target gas is not available for gas sensor calibration it is possible to use a surrogate
gas. Surrogate gas calibrations will be less accurate. The use of surrogate gas calibrations
should be advised by the manufacturer and should be clearly identified in the associated
system safety manual.
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Relative sensitivity of the surrogate gas can vary with temperature, humidity, ageing, etc.
Also, the times of response and times of recovery of the surrogate gas can differ significantly
from those of the target gas. These conditions can affect proof testing.

5.2.17 Maximum/minimum alarm set points

Depending upon the application there may be recommendations not to set alarms above a
certain percentage of the measuring range.

To guard against spurious trips due to sensor drift, a minimum alarm set point should be
stated.

6 Functional safety management

6.1 |Objective

The o¢bjective of this clause is to state the minimum functional safety managgment
requirements that any individual, department or organization shall meet-with respect to their
responsibilities during any phase of a fixed gas detection system life cycle.

6.2 |Requirements

A fungtional safety management system shall be in place during each phase of the fixqd gas
detecfion system life cycle. A functional safety management system shall consider the
follow|ng:

— safety function and safety integrity level,
— unjqueness of the application or design;
— the organizations involved in the total life‘cycle;

— the¢ scope of supply for each organization.

NOTE [Subject to the stated integrity level.thiéyrigour of any functional safety management system might change.

Any individual, department or organization who has an involvement in one or more phages of
a fixefl gas detection system(life cycle shall, in respect of those phases for which they have
overall responsibility, specify all management and technical activities that are necesspgry to
ensurge that the fixed gas\'detection system achieves and maintains the required fungtional
safety| function and integrity.

Any individual, department or organization which is responsible for carrying out and reviewing
each pf the safety life-cycle phases shall be identified and be informed, in writing, pf the
respohpsibilities assigned to them.

Any individual, department or organization involved in the safety life-cycle activities shall be
competent to carry out the activities for which they are accountable. Special attention to the
following shall be included:

— knowledge and experience of fixed gas detection systems and relevant local, national and
international gas detection standards;

— knowledge and experience of fixed gas detection systems when used as Primary
Protection systems;

— knowledge and experience of the use, operation and maintenance of fixed gas detection
systems.

Any individual, department or organization which has an involvement in one or more phases
of a fixed gas detection system life cycle shall execute safety planning which defines the
activities which are required to be carried out to ensure the safety function and safety integrity
is achieved or maintained. Safety plans shall be updated as necessary.
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Any individual, department or organization who has an involvement with the Hazard and Risk
Analysis associated with any fixed gas detection system shall determine both the
instantaneous effects of a gas release and any long term and covert effects associated with a
gas release.

The manufacturer of the fixed gas detection system, sub-system or a gas detector is
responsible for the aspects of placing the fixed gas detection system, sub-system or gas
detector on the market. The responsibility shall apply not only to design, construction and
production, but also it shall cover the information required for the intended use of the fixed
gas detection system, sub-system or gas detector.

; shall
se as the SIL target number increases. Table 2 shows the requirements for the_rigour of
Functional Safety Management pertinent to the SIL target. Where more than one SIL target is
defingdd for different control loops, then the rigour and independence shall comply with the
highest SIL target of the entire fixed gas detection system.

Table 2 — Demand for Functional Safety Management (see IEC 61508-1)

No SIL (0) SIL 1 SIL 2 SIL B
Gas detector supplier A A HR M
Sub-slystem supplier A HR M M
Gas Qetection System supplier A M M M
Systen Integrator or equivalent A M M M
A = Adlvisory, HR = Highly recommended, M = Mandatory

6.3 |Competence

Compgtence is the ability to undertake responsibilities and to perform activities| to a
recognized standard on a regular (basis. Competence is a combination of practicgl and
thinking skills, experience and knowledge. All organizations who have an involvement [n one
or mdre phases of a fixed gas_detection system life cycle should execute a compgtency
management scheme. Any such competency management scheme should provide evidence
that all individuals are competent to carry out the activities for which they are accountaljle. As
[ ce of

uding

ovelty

— engineering knowledge, training and experience appropriate to the application or use of
the fixed gas detection system;

— knowledge of the legal and safety regulatory requirements;

— adequate management and leadership skills appropriate to their role in the safety life
cycle;

— knowledge and training with respect to the appropriate local, national and international
standards applicable to fixed gas detection systems, safety instrumented systems and
pertinent quality systems, including those standards as specified in Clause 2 of this
international standard;

— understanding the potential consequences of a failure;
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— training in gas detection and hazardous area emergency response in order to assure that
their actions do not reduce the effectiveness of the gas detection system or create further
plant safety issues;

— previous experience and its relevance to the specific duties to be performed;

— training or competency in SIL assessment for control systems.

The training, experience and qualifications of all persons involved in any phase of a fixed gas
detection system shall be documented.

7 G

eneral requirements

7.1

The ¢
syster

7.2

7.2.1

The design of a fixed gas detection system shall be in accardance with the stated
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Objective

bjective of Clause 7 is to define the general requirements of a fixed~gas det
n.

Requirements

General

rements Specification, taking into account all the requirements of this clause.

nt shall follow this standard in addition to IEC 64508.
ocess industries, IEC 61511 may be used.

i gas detection system shall be designed to ensure easy operation, maintainabili
ility.

ction of a fixed gas detection system under special state or gas alarm condition s
tomatically switch to a safé state.

Safety and non safety functions

 gas detection~system can implement both safety and non-safety functions. The
fements Spegification will clearly define which functions of the fixed gas det
n have an~allocated safety integrity level. Where the fixed gas detection systen

vely affect any safety function under normal and fault conditions shall comply wi
bt safety integrity level.
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se and combination of a gas detector (including\the sensor), control unit and & final
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t can
h the

NOTE

7.2.3

It is desirable to have safety functions be separated from non-safety functions whenever possible.

Safety functions of different integrity targets

Where a fixed gas detection system is to implement safety functions of different safety
integrity levels then all the hardware and software shall conform to the highest safety integrity
level unless it can be shown that the safety function of the lower safety integrity levels cannot

negati

7.2.4

vely affect the safety function of the higher safety integrity levels.

Behaviour under dangerous failure conditions

Requirements:

All SIL-capabilities:
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The detection of a dangerous failure (by diagnostics test, proof test or by any other means) in
a fixed gas detection system with or without redundancy shall be referenced to the Safety
Requirements Specification, and result in initiation of:

a) a specified action to achieve a safe state; or

b) a specified action where the fault is brought to the attention of the operator, who may
initiate an action to achieve a safe state; or

c) a specified action where the fault is brought to the attention of the operator, who initiates a
repair action so that the safety function is made available within the specified mean time
to restoration (MTTR); or

d) a cambination of a), b) or c)

The Slafety Requirements Specification shall clearly specify the acceptability of spurioug trips
or sysffem unavailability when a fault is detected.

If the safety function cannot be repaired or restored within the mean time te-restoration, then
the epd user is responsible for initiating additional risk reduction actions” Alternatiie risk
reduclion actions should be detailed in the Safety Requirements Specification.

7.2.5 Behaviour under safe failure conditions

Requifements:

All Slll-capabilities:

The detection of a safe failure (by diagnostics test; proof test or by any other meand) in a
fixed |gas detection system with or without redundancy shall be referenced to the Bafety
Requifements Specification, and result in initiation of:

a) a ppecified action where the fault is brought to the attention of the operator, who injtiates
a repair action; or

b) a ppecified action where the fault is brought to the attention of the operator, wh¢ may
initiate an action to achieve a‘safe state; or

c) a $pecified action to achieve'a safe state; or

d) a ¢ombination of a), b).or c).

NOTE |The response to-safe failures might not require immediate action, and the response to safe failures
dependp strongly on the nature of the failure.

7.2.6 Behaviour under special state conditions

Requifements:

All Silt-capabiti

Special states other than faults are intentionally initiated. The actions to be taken are specific
to the application and shall therefore be specified in the safety manual.

The detection of a special state in a fixed gas detection system with or without redundancy
shall be referenced to the Safety Requirements Specification, and result in initiation of;

a) a specified action where the special state is brought to the attention of the operator, who
initiates an investigation so that the special state is terminated and the safety function is
reset or made available within the specified mean time to restoration (MTTR); or

b) a specified action where the special state is brought to the attention of the operator, who
may initiate an action to achieve a safe state; or

c) a specified action to achieve a safe state; or
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d) a combination of a), b) or c).

7.2.7

Power supply

7.2.71 Characterisation

Power supplies are not included in the characterisation of the safety function when the entire
fixed gas detection system is designed to operate in a fail-safe mode for all outputs related to

a fault

condition.

If fail-safe outputs are not used within the fixed gas detection system then the reliability of the

upply

juring

power supply system should be included in the characterisation of the safety function.

7.2.7.2 Requirements

All Sllf-capabilities:

a) System with a single power supply: a fault signal shall be initiated if the power §
falls.

b) System with a redundant power supply: no loss of safety funetion shall occur
trgnsition from one power supply system to the other. An indication should be initigated if

eifher power supply fails. A fault signal should be initiated if both power supplies fail,

c) Sy
fu

inglication should be initiated if the power supply fails. and the fixed gas detection g

SW
wh
wh

stem supported by an Uninterruptible Power Supply«(UPS) system: no loss of
nction shall occur during transition from the powet)supply system to the UP

itches to the UPS. The systems safety function/shall describe operational mes
ich are necessary when the fixed gas detection system is powered from a UPS s

ini[(iated if the UPS system fails.

ich is dependent upon a battery supply%(limited duration). A fault signal shoy

The fixed gas detection system shall be capable of monitoring d.c. power supply. If th
voltagle rises or falls beyond predefined limits a special state shall be signalled.

7.2.8 Gas detector

Requirements:

All Slli-capabilities:

A gag detector,_including the sensor is a standard production item as sold b
manufacturer, therefore a gas detector, including the sensor shall conform to IEC 61
IEC 6]1508-2.and" IEC 61508-3.

safety
S. An
ystem
sures
ystem
Id be

e d.c.

y the
08-1,

A gas

detector, including the sensor shall conform to the pertinent metrological perforrrance

standards{seelEC60079-20-1 and/or IEC 60070-20-4.

7.2.9

Requi

Gas detection control unit (logic solver)

rements:

All SIL-capabilities:

A gas detection control unit (logic solver) is a standard production item as sold by the
manufacturer, therefore the individual components, including pertinent software shall conform
to IEC 61508-1, IEC 61508-2 and IEC 61508-3.

A gas detection control unit (logic solver) shall conform to the pertinent metrological

perfor

mance standards (see IEC 60079-29-1 and/or IEC 60079-29-4).
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7.2.10 Final element (actuator)

Requi

rements:

All SlL-capabilities:

A final element (actuator) is a standard production item as sold by the manufacturer;
therefore, the final element shall conform to IEC 61508-1, IEC 61508-2 and IEC 61508-3.

NOTE

7.2.11
7.2.11

Visua
state,

indication panels can vary in complexity.

Some

7.2.11

All Slll-capabilities:

If SIL-compliant actuators are not available consideration can be given to the use of actuators which are
monitored by external SIL-compliant diagnostic components (e.g. the position monitoring of a ball valve).

Visual indication

.1 Characterisation

configuration and maintenance operations of the fixed gas detection system.

fixed gas detection systems might not use visual indication panels.

.2 Requirements

All vis

— a
— un
- sp
— CO
— di
-  pe

It sha
be do

All vis

Additi

grm condition;

agnostics data;

ual indications shall be unambiguous and may.include the following:

S values and units of measurement;

der range and over range;
pcial state condition;

hfiguration data;

Fipheral and/or assogiated gas detection equipment special state or fault condition

| be possible te set the priority of the above visual indications and those settings
cumented.

jualisation)panels shall conform to the metrological performance standards.

pnat réequirements for SlL-capabilities 2:

indication panels are used to display information under normal, alarni state, sjpecial

Visual

shall

A self test facility of all display elements shall be provided on user request. It shall be
possible for the user to assess the result of the self test.

7.2.12 Switching outputs

7.2.12.1 Characterisation

Switching outputs provide alarms and special state signals or may initiate safe actions in
equipment external to the fixed gas detection system.

7.2.12.2 Requirements

All SIL-capabilities:
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Switching outputs shall be triggered by gas alarms and special state conditions, whether they
are single, grouped or voted alarms or conditions.

Fault outputs shall be fail-safe.

All switching outputs shall be proof tested regularly. The frequency of the proof test shall be
detailed under Maintenance plan.

The configuration of the gas alarm and special state switching outputs are optional; if
configured as fail-safe consideration should be given to spurious alarms under a power failure
condition.

The function and configuration of all switching outputs shall be specified in he Pafety
Requifements Specification.

All alarms shall remain tripped until a manual reset has been initiated,runless the Pafety
Requifements Specification states differently.

All swjitching outputs shall be capable of operating under their full doad conditions_as specified
by the |device manufacturer.

NOTE |[Commonly these full load conditions will be 60 % of the relay manufacturer's rating to avoid |welded
contactp.

The dafety specification shall specify the maximumynumber of switching outputs within a
complete system, sub-system, voting group, group or individual loops that are dgff-line
(overrjde) for maintenance purposes.

Additipnal requirements for SIL-capabilities 2:

Eitheran SIL 2 compliant relay shall be used considering all limitations of use as stafed by
the relay manufacturer, or two of the(hree following options shall be applied:
a) Uging an output function energised in normal operation mode.

b) Limiting the load of the“relay contacts to 60 % of the current rating specified jn the
component data sheet!

c) Manitoring the input_circuit (e.g. relay coil) of the switching outputs.

Additipnal requirements for SIL-capabilities 3:

Two independent switching outputs each complying with SIL-capability 2 shall be provided for
each safety function.

or

An SIL 3 compliant relay shall be used considering all limitations of use as stated by the relay
manufacturer.

Monitoring the output circuit (e.g. by using relays with constraint contacts or assessment of a
feedback contact) does not improve the relevant safe failure fraction because a possible fault
will not be detected until the safety function is actually required. Additional operational
procedures is required to initiate the safety function if a fault of this type is detected.
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7.2.13 Protocol outputs
7.2.13.1 Characterisation
Safety protocol outputs may be an integral part of the safety function. Non-safety protocol

outputs are not part of the safety function and may be used for visualisation, event storage
trending, interrogation, and other similar non-safety relevant purposes only.

7.2.13.2 Requirements

Safety protocol outputs shall conform to IEC 61508. Non-safety protocol outputs shall not be
capable of adversely affecting the safety function of the fixed gas detection system.

7.2.14 Protocol inputs
7.2.14.1 Characterisation
Safety protocol inputs may be an integral part of the safety function. Non-safety prptocol

inputs| are not part of the safety function and may be used for visualisation, event sforage
trendipg, interrogation, and other similar non-safety relevant purposes{only.

7.2.14.2 Requirements

Safety protocol inputs shall conform to IEC 61508. Non-safety protocol inputs shall not be
capablle of adversely affecting the safety function of the fixed gas detection system.

7.2.19 System architecture, PFD and PFH values

The afchitectural constraints as defined by IEC_69508 apply to a fixed gas detection system.
Each gas detector, sub-system and complete.system shall conform.

For priocess industries, IEC 61511 may be used.

The Probability of Failure on Demand (PFD) values as defined by IEC 61508 apply to g fixed
gas d'letection system. The total,;sum of all sub-system PFD values used in a single gas
detecfion safety loop shall Conform to the safety integrity target as stated in the gafety
specifjcation.

For applications requiring high demand or continuous mode, Probability of Failure on High
Demahd (PFH) values shall be specified in accordance with IEC 61508.

8 Glas detection unique requirements

8.1 |Objectives

The first objective of this clause is to define how to comply with the unique requirements of a
fixed gas detection system as a Safety Instrumented System.

The second objective of this clause is to define how associated gas detection equipment
which is part of the safety function and contributes to the operation of the fixed gas detection
system should conform to this international standard. Associated gas detection equipment
includes:

e gas samplers;

e gas multiplexers;

e gas multiplexer control units;

e gas conditioners;
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e automatic gas calibration and adjustment units.

If a functional unit is not described in Clause 8, then the procedure in Annex C should be
followed to verify the required SIL-capability for this functional unit.

8.2 Requirements
8.2.1 Introduction to gas sampling

In an aspirated system, the pump(s), flow monitoring and final sample conditioning, as well as
any features associated with multiplexing, are usually integral with a manufactured system,
including sample point conditioning components that may also be included. However, the
overa‘;integrity is influenced to a great extent by the selection, installation and maintehance

of eleents of the gas sampling system, particularly sample tubing as installed and_location of
sampling point equipment. For requirements and guidance with respect to these asgpects
referehce should be made to IEC 60079-29-2. Design in this area is a highly specializef task
and aglditionally requires compliance with IEC 61508.

8.2.2 Gas sampling
8.2.2.1 Characterisation

Gas gspiration consists of the elements: sample line, gas sdction pump, setting of spmple
flow (bbypass or reduction valves), gas aspiration to the sensor and flow monitoring.

8.2.2. Requirements

All Slll-capabilities:

The gas aspiration shall be so designed thata loss of continuity or restriction of the gas
aspirdtion shall be detected. Ingress of airlor loss of gas to be measured caused by lepkage
shall e prevented or shall be detected-and annunciated.

Inspection of all sample points, sample lines, pumps, filters etc. shall be on a frequent |pasis.
The {frequency of inspection. is: determined by the application, SIL integrity angd the
envirghmental conditions.

SIL-cqpabilities 1 and 2:

The vpriations of_gas flow shall be monitored near the sensor (lower limit or upper |imit if
necesgary). Flow.conditions that do not meet the functional requirements, e.g. for response,
shall be detected. Two monitoring devices shall be provided as a minimum. These njay be
flow or pressure/vacuum monitors and shall be critically located. If sample multiplexing (see
gas multiplexer) is used, this monitoring location should be between the multiplexing yalves
and the\sénsor so as to also detect any failures in the multiplexing module leading to spmple
delivery errors.

Diagnosis elements shall be implemented with their failure rates to the FMEDA (Failure Mode,
Effects and Diagnostic Analysis) but do not have to conform to SIL itself.

Additional requirements for SIL-capability 3:

A protected and tight mounting of the sample lines up to the sensor shall be provided in
combination with flow monitoring as specified for SIL capability 1 and 2.

‘Protected’ means an installation where a leakage caused by mechanical influence will be of
low probability, e.g. the sample lines may consist of stainless steel or other material
compatible with the sample. Flexible lines should be avoided or protected by being installed in
additional tubing or ducting, or in a cabinet closed during normal operation.
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mounting’ means the use of welded connections or compression-type tube fittings.

Diagnosis elements shall be implemented with their failure rates to the FMEDA (Failure Mode,
Effects and Diagnostic Analysis) but do not have to comply with SIL itself.

8.2.3

Gas multiplexer

8.2.3.1 Characterisation

The gas multiplexer consists of sampling line selection and may include sample line purging
or by-passing.

The individual sampling points are selected sequentially. The gas sample from the sé]Jected
measliring point is passed through the gas multiplexer to be measured at the sensér

Sampl|e line purging is a process which draws in a fresh gas sample to filhthe sample line
beforg the line of this sampling point is selected. This may be done by means of a by-pass
pump |drawing on the next line to be sampled or drawing on all lines notibeing sampled gt any
instant. This decreases the time taken by each individual measurement:

The das multiplexer presupposes the existence of the gas sampling and gas multiplexer
contrgl.

8.2.3.2 Requirements

All Slli-capabilities:

The gps flow shall be monitored for each sampling line near the sensor and near the sampling

point
requir
signal

The p
Apart
be tak
from 4

Additi

lower limit or upper limit if necessary).\Flow conditions that do not meet the func
bments, e.g. for response time, shall be detected and indicated by a transm

rinciple of gas sampling shall be applied to protect against ingress of air and blog
from protection against blockage and leakage diluting samples, precautions sha
en to insure that the sample presented to the sensor is not contaminated by the s
nother sample stream.

bnal requirements-for SlL-capability 2:

The s
multip
sampl
suffici

gnals frofa~flow monitoring of all measuring points shall be processed (in modu

tional
ttable

kage.
| also
ample

e gas
ctually

lexer control) on a continuous basis. A flow shall only be detected at lines a
ed or ‘purged. The distinction between “flow” and “no flow” by one threshold Ijmit is
ent

Additional requirements for SlL-capability 3:

The distinction between “flow” and “no flow” shall be provided by two separate threshold limits
(near zero and near set point). Low flow shall be detected in the sample line and leakage flow
shall be detected in sample lines not being used.

Inspection of all sample points, sample lines, pumps, filters, valves etc shall be on a frequent
basis. The frequency of inspection is determined by the application, SIL-capability and the
environmental conditions.
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8.2.4 Gas multiplexer control system
8.2.41 Characterisation

The gas multiplexer control system selects the measuring point from which gas is passed to
the sensor. It ensures that the calculation and assessment of measuring values is associated
with the correct measuring point. It also initiates an alarm action to the fixed gas detection
system in case of a special state or fault condition occurring within the gas sampler, gas
multiplexer or gas multiplexer control system.

In the simplest case the polling of the measuring points may be cyclic. However, it is possible
for more complex sequencing be demanded, e.g. event driven sequences.

8.2.4.2 Requirements

All Slli-capabilities:

The dgas multiplexer control system shall monitor the correct processing’by assessmgnt of
status| indication within the gas multiplexer control system. If status jindication is not dorrect
then g fault shall be indicated.

If the |switching is event-driven the prolongation of the maximudmCycle time for non actjvated
measuyring points shall be within a specified time frame which is application dependent.|If it is
not in|the specified time frame then a fault shall be indicated.

The gps multiplexing control system comprising flow/pressure sensors, logic processing and
alarming and transition to a special state logic defines a sub-system safety function that shall
itself be demonstrated as attaining the maximum.*SIL-capability of the safety function where
the ggs multiplexer module belongs.

8.2.5 Conditioning of measured gas
8.2.5.1 Characterisation

The donditioning of aspirated.sample gas may consist of one or more elements incjuding
probe| filter, chemical-converter, sample line heater, gas cooler, water trap and de-humidifier.

8.2.5.2 Requirements

Condifioning of nieasured gas presupposes the existence of the gas sampler and the
requirements stipulated in the clause covering gas sampling.

All Slll-capabilities:

Instructions—sthatt-be givcn im—the aafcty manuat-to—attow-the—user—to—catcutatethe—attdwable
operational time of elements with restricted operation time (e.g. where filters are used that
can saturate in time). These elements shall be replaced before reaching their operation time.
The performance requirements applicable to the conditioning system required for the
application shall be specified in the functional unit or gas detection system safety manual for
example, the allowable temperature range if a heater or cooler is required.

Additional requirements for SlL-capability 2:

The function of any single element necessary for functional safety shall be either:

e subject to a regime of regular inspections based on the manufacturer’s recommendations
and a consideration of the site conditions; or

e provided with adequate on-line diagnostics or monitoring to ensure proper operation (e.g.
monitoring of the maximum temperature of an electrical gas cooler). Diagnosis elements
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shall be implemented with their failure rates to the FMEDA but do not have to comply with
SIL itself.

Additional requirements for SIL-capability 3:

Adequate on-line diagnostics or monitoring shall be provided to ensure proper operation (e. g.
monitoring of the temperature range of an electrical gas cooler).

Normally SIL 3 will not be achievable by a single chain and typically the whole measuring
chain from gas inlet to sensing element will need to be duplicated. Diagnosis elements shall
be implemented with their failure rates to the FMEDA but do not have to conform to SIL itself.

8.2.6 Gas sampling by diffusion mode
8.2.6.1 Characterisation
The glas sampling consists of elements such as filters or chemical converters; for exgmple,

filters|include sintered metal disks, hydrophobic barriers, paper discs etc.” Most filtens and
chemical converters may have restricted operation time due to saturation or degradation

8.2.6.2 Requirements

All Slll-capabilities:

Instrugtions shall be given in the safety manual to allow the user to calculate the opgration
time gf elements with restricted operation time (e.g<{saturation of filters due to dust). [These
elements shall be replaced or cleaned before reaching their operation time based qn the
manufacturer’s recommendations and a consideration of the site conditions.

Wherg there is any type of filter or sintered metal disk comprising a diffusion screep, the
installption shall ensure that water or other'liquid cannot come into contact and block it| while
at thg same time permitting free access of gas and vapour. If the manufacturer has a
standardised accessory for this, its.limitations shall be specified.

Additipnal requirements for SH-=capability 2:

The fynction of all compenénts necessary for functional safety shall be inspected frequeptly or
confirmed via on-line.diagnostic tests (e.g. automatic calibration).

Additipnal requirements for SIL-capability 3:

This ip not“achievable for single functional units unless it can be demonstrated that|faults
which|prévent the sampling gas from reaching the sensor are not credible. In this case| there
is no additional requirement to SIL-capability 2.

8.2.7 Automatic calibration and adjustment
8.2.7.1 Characterisation

The functional unit automatic calibration consists of the elements; calibration means (e.g. gas
cylinder, gas generator, reference gas cell), test gas line, gas suction pump, setting of sample
flow (bypass or valves), gas aspiration to sensor (calibration mask or flow cell) and flow
monitoring.

The functional unit automatic calibration presupposes the existence of the functional unit
automatic calibration control system.

The automatic calibration may or may not include automatic adjustment.
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8.2.7.2 Requirements

All SIL-capabilities:

To avoid spurious trips a special state condition shall be activated before automatic
calibration is initiated. A plausibility check shall be carried out during application of the test
gas, e.g. by defining a tolerance around the existing sensitivity/calibration. The special state
condition shall be deactivated immediately after successful calibration. If the calibration fails,
the special state shall be deactivated automatically after a defined period, the former
calibration data shall be kept and a fault shall be indicated. All these functions shall be
implemented in the functional unit ‘control of automatic calibration’ or the ‘fixed gas detection’
systen

A calibration is successful if:

— flow rates during calibration are within acceptable limits;
— speed of response when zero or span gas is applied are within a defined|set of limits
— finjl calibration values are within a specified tolerance or automatic-adjustment is mgde;

— finjpl calibration values after adjustment are within a specified\ tolerance of the vyalues
immediately before adjustment (eg. excessive drift between successive calibrations); and

— finpl calibration values do not exceed the manufacturer’s .fecommended limits of rapge of
adjustment (eg. cumulatively excessive adjustment).

In addition to the above, precautions against cross-contamination of calibration gases shall be
taken|in the same basic way as for gas multiplexing.

All aufomatic calibration events shall be automatically recorded by the functional unit ‘qontrol
of autpmatic calibration’ or the ‘fixed gas detection’ system.

Automatic calibration does not replace/the need for manual inspection of the fixed gas
detecIon system. Scheduled manual inspection shall be carried out according fo the
Maint¢nance plan.

8.2.8 Automatic calibration-and adjustment control system
8.2.8.1 Characterisation

The gqutomatic calibration control system selects the sensor for which the calilration
proceflure is to <be.‘executed. It ensures that the special state ‘calibration’ is entered,
monitpred and left-at the end of the calibration process.

defingd.in, the control unit (e.g. time-driven), by user request or by request from the fixgd gas
detectiofrsystem-

The LIitiation of the calibration procedure may be performed automatically by a schedule

8.2.8.2 Requirements

All SIL-capabilities:

The automatic calibration shall only be released for measuring points which are in measuring
mode and additionally are not in alarm condition.

In addition to selection of the measuring point the control unit shall monitor the correct
processing and assessment of the calibration procedure. It shall ensure that the special state
calibration is entered, monitored and left at the end of the process. Existing calibration data
(parameters) shall only be replaced after successful calibration.
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All calibration results shall be automatically recorded including the interval between
calibrations and the time and date of calibration.

Additional operational procedures shall be in place to ensure that the calibration gases used
during the automatic calibration process are:

e within their expiry date;

e (Ce

NOTE

9 A

9.1
The ¢

manuf
sub-s

9.2
9.2.1

rtified gas mixtures, including the oxygen content where necessary.

Typically, a 50 % mid-range calibration test gas concentration is applied.

[ternative control units (fogic solvers)

Objectives
bjective of Clause 9 is to define how alternative control units (logicysolvers)

stem.

Requirements

Performance (metrological)

As a minimum, any alternative control unit (logic solver),shall be demonstrated to conf

metro
capab

9.2.2
Logic
state
intern
29-1 4
NOTE
Speci
solver

10 F

10.1

The o

le.

Programming of logic

programming of the alternative control'unit (logic solver) shall ensure that all s
hnd fault alarms experienced in fixed gas detection systems are handled in line wi

nd IEC 60079-29-4).

For guidance on logic solver.pfegramming, see IEC 61511.

s are used in a fixed*gas detection system application (See Clause 7).

Actory acceptance testing

Objectives

o the

acturer's dedicated control unit can be used in an overall fixed gas detection sysfem or

brm to

ogical performance requirements for fixed gas~detection systems and shall b¢ SIL-

pecial
h this

ptional standard and the pertinent 'metrological performance standards (see IEC §0079-

h| attention shall be given to the competency of individuals when alternative| logic

bjective of this clause is to outline the minimum requirements, including the necegssary

documentation which should be executed during the phase of Factory Acceptance Tesfing.

10.2
10.2.1

Requirements

Planning

The need for a Factory Acceptance Test should be specified during the design and
engineering phase or in the scope of supply and should include as a minimum:

— the types of tests to be performed;

— the PASS/FAIL criteria, including when to abort the tests subject to a single or multiple
test failures;

— procedures for the recording of test data/results and the hardware/software versions of the

€q

uipment under test;
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— procedures for corrective actions;

— procedures for system modifications or changes;

— procedures for conflict management;

— mi
— de

nimum system configuration requirements;

pendencies on third party equipment or interfaces;

— test equipment to be used, supported by valid equipment calibration certificates;

— test gases to be used, supported by valid gas composition certificates;

— test persons' competencies and persons in attendance;

— a dlescription of any ‘black box’ testing; and

- €X

NOTE
unless

Clusions.

Factory acceptance testing normally applies to sub-systems and systems, but not standalone gas d¢g
Eeparately stated in the equipment supply contract.

Wherg¢ the total system is the responsibility of a system integrator, then the planning

Facto

10.2.2 Execution

The

Factory Acceptance Test should be conducted in accordance with the F

Acceptance Test plan.

Beforg the Factory Acceptance Test is performed all:documentation shall be checked fon:

— CO

— CO

mpleteness;

frect revision;

— whether all documents are approved-foer system construction (AFC) as a minimum.

If thene is a failure during the Factory Acceptance Test, the reason for the failure sho
identified and documented. A decision should be taken whether to:

- re

bair the failure and re-test;

— ignore the failure andieomplete the system test;

— ab
fai

If dur|

[ure to be repaired, with a new test date being arranged; or
tially complete the tests and plan an additional partial Factory Acceptance Test.

tectors

of the

y Acceptance Test is the responsibility of the system integrator uhless stated othefwise.

actory

ild be

ort the completeytest program if the failure affects the total system,, thus allowing the

ng the Factory Acceptance Test any modifications or changes to the system are

performed, then these changes should be subject to a safety analysis to determine:

— the extent of the impact on each safety function; and

— the extent of any re-test which should be defined and implemented.

11 Installation and commissioning

1.1

Objectives

The objective of this clause is to outline the minimum requirements, including the necessary
documentation which should be executed during the phase of Installation and Commissioning.
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11.2 Requirements

11.2.1

Planning

Installation methods and commissioning procedures should be specified during the design
phase of the fixed gas detection system and should include as a minimum:

11.2.2

The in

The c

Befor

the installation activities;

any special precautions required during installation (as recommended by the device
suppliers);

the person, department or organization responsible for the installation activities;

précautions to take when the installation is within an hazardous area;

elgctrical tests required to satisfy the electrical installation is correct (before the\sys
engergised);

th¢ types of tests to be performed on system start-up;

th
teg

pr
€q
pr
pr
pr
tes
tes
tes

PASS/FAIL criteria, including when to abort the tests subject to.a 'single or m
t failures;

pcedures for the recording of test data/results and the hardware/software versions
uipment under test;

bcedures for corrective actions;

pcedures for system modifications or changes;

pbcedures for conflict management;

t equipment to be used, supported by valid equipment calibration certificates;
t gases to be used, supported by valid gasicomposition certificates;

t persons' competencies and persons imattendance;

anly special fFlammable or toxic gas precautions; and

eX

clusions.
Execution

stallation should be conducted in accordance with the installation plan.

bmmissioning shouldbe conducted in accordance with the commissioning plan.

installation_and commissioning, all documentation shall be checked for:

completeness;

cofrectrevision;

approval for system installation and commissioning.

em is

jultiple

of the

If there is a failure during commissioning, the reason for the failure should be identified and
documented. A decision should be taken whether to:

repair the failure and continue with the commissioning exercise;

ignore the failure and complete the commissioning exercise;

abort the complete commissioning exercise if the failure affects the total system, thus
allowing the failure to be repaired, with a new commissioning date being arranged; or

partially complete the commissioning exercise and plan an additional final commissioning
activity.

If during the commissioning exercise any modifications or changes to the system are
performed then these changes should be subject to a safety analysis to determine:

the extent of the impact on each safety function; and
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— the extent of any re-test which should be defined and implemented.

All mo

difications shall be documented.

12 System validation?

121

Objectives

The objective of this clause is to outline the minimum requirements, including the necessary
documentation which should be executed during the phase of system Validation.

NOTE
manufal

12.2

12.2.1

The system validation considers the overall system and the correct integration of components of g
cturers.

Requirements

Planning

The n

ed for a System Validation Test should be specified during the, design phase

fixed gas detection system and should include as a minimum:

ifferent

pf the

— validation methods to ensure that the installed fixed gas detection system performs the
safety function as stated in the Safety Requirements SpecifiCation;

— va
co

- a

— va

idation methods to ensure that the installed fixed)gas detection system op
frectly under:

normal operation;

abnormal (misuse) operation;

special state condition; and

fault condition.

method to include any system modification which may have been implemented

thT Factory Acceptance Test, system Installation or system commissioning;

idation of persons' competencies and persons in attendance; and
bcedures for the recording*of test data/results and the hardware/software versions

equipment under test.

12.2.2

The §
Test f

Execution

ystem Validation Test should be conducted in accordance with the System Vali
lan.

Beforg the System Validation Test is performed all documentation shall be checked:

brates

Huring

of the

Hation

— for

— for correct revision; and

— to see whether all documents are approved for system construction and installation (AFCI)

as

a minimum.

If there is a failure during the System Validation Test, the reason for the failure shall be
identified and documented. A decision shall be taken whether to:

— repair the failure and re-validate;

— ignore the failure and complete the system validation;

1 Commonly known as Site Acceptance Test (SAT).
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— abort the complete validation program if the failure affects the total system,, thus allowing
the failure to be repaired, with a new validation date being arranged; or

— partially complete the validation and plan an additional partial System Validation Test.

If during the System Validation Test any modifications or changes to the system are
performed then these changes should be subject to a safety analysis to determine:

— the extent of impact on each safety function; and

— the extent of re-test which should be defined and implemented.

with
ot be

considered as operational.

13 Operation and maintenance

13.1 |Objectives
The opjective of this clause is to outline the minimum requirements;“including the necg¢ssary

routing service requirements, including proof testing which should be executed during the
phase] of operation and maintenance.

13.2 |Requirements
13.2.1 Planning

The need for operation and maintenance planning should be specified during the design
phasel of the fixed gas detection system and sheuld include as a minimum:

— defailed records of the system's performance during normal operation, including special
state and fault conditions;

— th¢ number of demands placed op.the system;

— anly misuse or abnormal operation of the system;

— applicable environmental data associated with each measuring point;

— the¢ frequency of scheduled system maintenance activities;

— th¢ maximum number of safety loops which are in override during any maintepance
acfivities;

— additional operational measures to be taken during any maintenance activities;

— detailed maintenance records including faults found, corrective or repair actions taken,
sppre parts used, consumables used and any changes of system performance which may,
in the future, affect the safety function;

d,\ Had o £ 4 $ o vl
- Ccudalntu provl 1tCol 1T oUIto, diildu

— detailed corrective actions taken if a proof test fails.
13.2.2 Execution

The fixed gas detection system shall be operated as detailed in the overall system safety
manual and any pertinent individual equipment operating manuals.

Individuals operating, responding to or maintaining the fixed gas detection system shall be
competent and authorised to do so.

NOTE 1 See 6.3 for competency.
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The fixed gas detection system shall be maintained as detailed in the overall system
maintenance plan. Only spare parts and consumables listed in the safety manual or individual
equipment maintenance manuals shall be used.

The fixed gas detection system shall be proof tested as detailed in the system safety manual.

The effectiveness of the proof test will be dependent upon how close to the “as new” condition
the system is restored. For the proof test to be fully effective, it will be necessary to detect
100 % of all dangerous failures. Although in practice 100 % is not easily achieved for other
than low-complexity E/E/PE safety-related systems, this should be the target. As a minimum,
all the safety functions which are executed are checked according to the E/E/PES Safety

Requifmmmm—mm each
channel separately.

All aclivities shall be clearly documented.

14 System modification

14.1 |Objectives

The obpjective of this clause is to outline the minimum requiretments, including the necgssary
documentation which should be executed during the phase of system modification.

14.2 |Requirements
14.2.1 Planning

Modifications to any fixed gas detection systiém shall be planned, reviewed and authprized
prior o any modification being performed. The plan shall demonstrate an acceptable Igvel of
safety| during and after the modification.

Plann|ng shall include:

— impact analysis;

— coptinuation of the fixed“gas detection safety function and safety integrity during the
madification process;

— alternative measures’/required to ensure that the safety integrity level is maintained;
— aspociated hazardous area demands (Explosion Protection Documentation);

— validation mgthods to ensure that the modification has been performed correctly gnd all
aspociated-functions (not modified) have not been affected;

— enmergency plans if the modification is not performed on time or the modification canpot be
compléeted, or an unavoidable event occurs;

— detailed descriptions of the competencies of individuals who will perform the modification;
— the documentation control process; and

— training of personnel after the modification is complete, including service routines, spare
parts inventory and operational procedures.

14.2.2 Execution

A modification activity shall not commence without proper authorisation.

All modifications shall be documented, verified and validated, and follow the modification
plan, modification documents and modification instructions.
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Any deviation from the modification plan shall be authorised and if necessary, a new impact
analysis should be performed. If the impact analysis reveals unacceptable risks then the
modification should cease and the emergency plan is to be followed.

Upon completion of the modification the entire part system or complete system shall be
validated to prove the safety function.

15 System decommissioning

15.1 Objectives

The zt)jective of this clause is to outline the minimum requirements, including the necJassary
docunpentation which should be executed during the phase of system decommissioning.

15.2 |Requirements

15.2.1 Planning

The clecommissioning or part decommissioning of any fixed gas detection system sHhall be
planng¢d, reviewed and authorized prior to the decommissioning being performed. Th¢ plan
shall [demonstrate an acceptable level of safety during'_and after partial or full
decommissioning.

Plann|ng shall include:

— an|impact analysis;

— if hecessary, how to ensure the continuation>of the fixed gas detection system's afety
fuI?ction(s) and safety integrity during the décommissioning process;

— alternative measures required to ensure, that the safety integrity level is maintained guring
th

— aspociated hazardous area demands;

decommissioning process;

— validation of the remaining system if part of the original system is to be decommissiohed;

— enmergency plans if the decommissioning is not performed on time or the decommissjoning
cahnot be completed, or.an"unavoidable event occurs;

— defailed descriptions:® of the competencies of individuals who will performp the
decommissioning;

— th¢ documentation control process; and
— trgining of-personnel after the decommissioning is complete, including any changes in
oprational-procedures.

15.2. Execution

A decommissioning activity shall not commence without proper authorisation.

All stages of the decommissioning plan shall be documented as they occur, verified and
validated, and follow the decommissioning plan.

Any deviation from the decommissioning plan shall be authorised and if necessary, a new
impact analysis should be performed. If the impact analysis reveals unacceptable risks then
the decommissioning should cease and the emergency plan shall be followed.

Upon completion of the decommissioning activity the entire part system or complete system
which has been decommissioned shall be disposed of correctly.

Following the decommissioning activity all relevant staff should be re-trained.
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16 Documentation

16.1

Objectives

The objective of this clause is to outline the minimum requirements for all supporting
documentation necessary irrespective of the life cycle phase.

16.2

Requirements

All single documents, including individual instrument operating manuals, safety manuals,

electri

cal schematics, parts lists, data sheets etc., should be:

— fit
— ac
- re
NOTE
All do
— be
— be
— ing

— CO

for purpose and applicable to the application;
curate and easy to understand; and
ision controlled.

The documents are often to be supplied to system integrators.
cument dossiers supplied to support a complete fixed gas detection system should

indexed and revision controlled;

structured to make information easily available;

lude pertinent information for each part of the life cycte;

htain all results from Factory Acceptance Tests (FAT), Commissioning ang

Vglidation (SAT);

— ind
an
— ind
re

— lis

lude recommended maintenance activities,ecomplete with a supporting test pr
d record sheets;

also:

Site

bgram

lude recommended proof test activities, complete with a supporting test program and

tord sheets; and
recommended operational spare\parts.

A tota] Safety Manual should be cempiled which includes as a minimum the following:

— Sa
- re

— a

- oV

fety function and integrity,per safety loop;
strictions of use, including consumable parts e.g. filters;

erational proceddres;

- mLintenance precedures;

ult findingguide; and
erridegprocedures.

All prg

duct certificates should be supplied with the associated test report where availablf.

Revision control of all documents should clearly state the product or system to which it

applie

s, including the hardware revision and software version of the product or system.
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Annex A
(informative)

Typical Applications
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A.1  Typical diffusion applications

A.1.1 Application 1

Gas Detection Safety Loops

Products covered by IEC 61508
Application covered by IEC 60079-29-3

I N

—

N

Agplication 1 DCS/ESD control
Gas - &
Detector > A 1S
Gas by diffusion A
——>
————
. | DCS/ESD control
Application 2 Gas > Iy
Detector >
‘ Optional‘interface Ak
Gas by diffusion A
Gas
Agplication 3 Gas ' —» Detection > DCS/ESg[() control
Detector ——  Control >
Alarms
‘ System
Gas by diffdsien A
Gas V
. ; Gas - Detection  —— Qther qafpfy
Application 4 Detector ——  Control  — loops covered by
System IEC 61511

Gas by diffusion

[
A

-

or other performance standards for Toxic and/or Oxygen detection

Figure A.1 — Gas detection safety loops

!

V

Performance to IEC 60079-29-1, IEC 60079-29-4

IEC 1061/14
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This application covers the use only of a fixed gas detector which is typically integrated into a
DCS (Distributed Control System) or ESD (Emergency Shut-down) control system (see
Figure A.1). The DCS or ESD control system performs the system logic and initiates the
safety action.

The gas detector for this application is designed and manufactured in accordance with the
IEC 61508 series. The supply, application, integration and operation for this application are
covered by this standard.

A.1.2

This appheatior se—ontyof-a—fixed

and i

The ¢
IEC 6

Application 2

itiates the safety action (see Figure A.1).

las detector for this application is designed and manufactured in accordance wi

covered by this standard.

A1.3

Application 3

This dpplication covers the use of a fixed gas detection system which acts as a sub-sys

a larg
ESD

tontrol system. The DCS or ESD control system perfforms the final system log

initiates the safety action.

The fi

ked gas detection sub-system for this application is designed and manufactured

the IHC 61508 series. The supply, application, jntegration and operation for this appli
are cdvered by this standard.

A.1.4

This 4§

Application 4

total gafety system (see Figure A.1)

The fi
IEC 6

ked gas detection system.for this application is designed and manufactured und

coveregd by this standard.

m logic

th the

508 series. The supply, application, integration and operation for this applicatign are

em of

br integrated system (see Figure A.1). This sub-system is/then integrated in to a OCS or

c and

under
cation

pplication covers the use of a complete fixed gas detection system which acts as the

er the

508 series. The supply; application, integration and operation for this applicatign are
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A.2 Typical sampling applications

A.2.1 Point to Point sampling

Point to Point

H ] Optional Flow meter
sampling Gas ciw flow failure
Flow meter [ | Detector |
c/w flow failure i
@ i ' Motive\_»
3 force /
Sample point \\%777/ /
c/w filter element ample FLOW—————pp

Multi- stream

sampling
Multiple
valves [ vave ] Flow-meter
[T e Multiplex | (ciwyflow failure
] control |
|

> ! S

: Purge FLOW——» ,/I\/Iotive\\
e ’_>
@_ L . force /
Optional Flow meter
Gas c/w flow failure
Detector i

L@ | ! S

! i /" Motive
| P \\ force /"

_ Flow, meter T

Multiple c/w flow failure
Sample points
clw filter elements ple FLOW. >

IEC 1062/14

It is nefcessary that the valve multiplexer control system shall be part of the gas detection control systemq or be
integrafed into the gas detection control system to ensure that any gas alarm event is contributed to the|correct
sample|point (location).

FEigure A.2 — Typical gas detector aspiration configurations

A point to peint sampling system encompasses three main hardware items other than the gas
detector (see Figure A.2). These three items are:

a) a
b) flow indication complete with a single or dual failure (low and/or high) signal; and
c) a ‘motive force’.

NOTE A motive force could be an electromechanical pump, air eductor or some other means to draw a sample
gas.

All three hardware items are connected together using a sample line. The sample line material
should be chosen carefully as some materials may be affected by the target gas or interfere
with the target gas. The point to point sampling system may include a sample conditioning
system (not illustrated).

The flow meter labelled “optional” positioned after the gas detector in Figure A.2 can be an
alternative to the other flow meter or can be implemented in addition to the other one.
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A.2.2 Multi-stream sampling

A multi-stream sampling system encompasses four main hardware items other than the gas
detector (see Figure A.2). These four items are:

a) sample points which normally include a particle filter or equivalent;

b) a multiple valve assembly and a valve multiplex controller;

c) flow indication complete with a single or dual failure (low and/or high) signal for the
sample line and flow indication complete with a single or dual failure (low and/or high)
signal for the purge line; and

d) a ‘motive force’.

NOTE |A motive force could be an electromechanical pump, air eductor or some other means to draw ‘a’j[sample
gas, with a separate motive force for the purging of sample lines.

All foyr hardware items are connected together using sample and purge lines) The spmple
line material should be chosen carefully as some materials may be affected\by the target gas
or interfere with the target gas. The multi-point sampling system may~include a spmple
condiffoning system (not illustrated). The valve multiplex control system\should be linked with
the gas detection system to ensure that the gas sample being analysed matches with the
sensing point location within the logic of the gas detection control_unit.

The flow meter labelled “optional” positioned after the gas «detector in Figure A.2 can [be an
alternative to the other flow meter or can be implemented, in_addition to the other one.
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Annex B
(informative)

Cross references between standards

IEC 60079-29-3 IEC 61508 IEC 61511
| |
Clause 1 Scope —— Clause1 || Clause 1
| | |
Clause 2 Normative references —— Clause2 | Clause 2
| | |
Clause 3 Definitions —— Clause3 |— Clause3
| | )
Clause 4 Conformance to this standard —— Clause 4 |—(Clause 4
|
Clause 5 Gas Detection unique deviations
|
Clause 6 Functional Safety Management ——{~Clause6 — Clause 5
| | |
Clause 7 General requirements — Cl7a.;18e +— Clause 11
| | |
Clause 8 Gas Detection unique reguirements —— CIﬁ:’ge — Clause 11
| | |
Clause 9 Alternative 1ogic solvers —— Cl;‘?ge 1 Clause 12
| | |
Clause 10 Factony acceptance testing E— CI;‘;JEG — Clause 13
| | |
Clause 11 Installation & Commissioning — Clgu;.e;;.Q —— Clause 14
| | |
Clause 12 Validation (SAT) - C'g“;ﬁjs | Clause 15
| | |
Clause 13 Operation & Maintenance — Clgu;e157.7 +— Clause 16
| |
Clause 14 System modification . blﬁ;;ge | Clause 17
| | |
Clause 15 System decommissioning 1 Cl7a.;1$e — Clause 18
| | |
Clause 16 Documentation | Clause5 | | Clause 19
| |
IEC 1063/14

NOTE The clauses mentioned in Figure B.1 relate to the editions of IEC 61508:2010 and IEC 61511:2003.

Figure B.1 — Cross references between standards
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Annex C
(informative)

Transformation of requirements

C.1 General

This annex tries to relate the demands of the generic standard (IEC 61508 series), other
applications standards (IEC 61511 series) and other safety standards to the requirements of a
fixed gas detection system, thus this international standard.

“Characteristic” shows the basic philosophy on functional safety. “Transformation’~shows the
specifjc interpretation for fixed gas detection systems.

For equipment not covered by this international standard the philosophy ofthis annex ghould
be followed to define specific requirements.

Additipnally, the tables in IEC 61508-2 and IEC 61508-3 and this;annex should be uged to
deterrpine the SiL-capability of such equipment.

C.2 | SIL capability 1

C.21 Characteristic

Equipment used for a safety function should be\designed, manufactured and implenented
under|an appropriate safety management system that includes requirements for verifigation,
functipnal safety assessment and competeney. Calculation of the safe failure fraction ig only
requirged (as specified in IEC 61508-2) for-Gomplex modules.

Avoidance of faults is achieved by, Selection of components, e.g. application of well-groven
components. The safety relevant(parts of the system are checked at regular intervalg. The
occurfence of a fault may lead-to-the loss of the safety function.

C.2.2 Transformation

The system should have demonstrated conformance with IEC 60079-29-1, IEC 60079-29-4 or
other |metrologicaltstandards and should be maintained in respect to the manufacturer's
instrugtions. Additionally to the metrological standards, requirements for the functional safety
of alafm outputs, power supply and special state conditions are stated. A plausibility check of
the uder inputshould be carried out, e.g. the setting of alarm levels should only be pgssible
within|the ‘'‘measuring range.

All equipment should be arranged such that on loss of power, a special state or fault condition
is realised and a known state is initiated. Initiation to the safe state may be automatic or
manual in response to any type of alarm condition.

For equipment that depends on software to achieve the safety function requirements, the
software should meet the requirements of IEC 61508-3 for SIL 1.

C.3 SIL capability 2

C.3.1 Characteristic

For simple equipment the safe failure fraction is assumed to be between 60 % and 90 % if the
hardware fault tolerance is 0 (IEC 61508-2). For complex equipment the safe failure fraction
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should be between 60 % and 90 % if the hardware fault tolerance is 1 or should be between

90 %

and 99 % if the hardware fault tolerance is 0 (IEC 61508-2).

The equipment will include the means to check, at regular intervals, any functions necessary
to achieve the safety functions required by the gas detection system.

C.3.2

Transformation

Additionally to SlL-capability 1 self testing facilities for hardware and software should be
available during each start up period and on user request. The maintenance plan should
include the check of all safety related parts. Depending on the application additional

opera
filters

indica
opera

For e

Cc.4

C.4.1
For si

tolera
betwe

C.4.2

Additi
outpu

;Ulla: PIU\JUdUIUO are IU\‘U;IUd, Uu OhUItUIIUd Ual;blat;\}ll ;IItUI VG:O \vA ) thU IUP:GUUII ent of

should be considered under harsh environmental conditions. Special states whi¢h are
automlatically activated in normal operation of the fixed gas detection system(shoyld be

fed and alarmed. It should be possible to check the parameter settings gduring

ional mode.

quipment that depends on software to achieve the safety function requirements, the
software should meet the requirements of IEC 61508-3 for SIL 2.

SIL capability 3

Characteristic

mple equipment the safe failure fraction is assumed to be between 60 % and 90 % if the
hardware fault tolerance is 1 or should be betweéen 90 % and 99 % if the hardwarg fault

nce is 0 (IEC 61508-2). For complex equipment the safe failure fraction shoyld be

en 90 % and 99 % if the hardware fault tolerance is 1 or should be > 99 % |if the
hardwjare fault tolerance is 0 (IEC 61508-2).
The dccurrence of a single fault should not lead to the loss of the safety functior]. The
accumulation of undetected faults may lead to the loss of the safety function because pot all
possilyle faults will be detected.

Transformation

bnally to SIL-capability 2 the safety related parts of the gas detection system incjuding

signals should be designed such that a single failure should not lead to a loss [of the
safety|function. Whenever reasonable practicable a single failure should be detected.

quipmeni_that depends on software to achieve the safety function requirements, the

For e

softwgre should meet the requirements of IEC 61508-3 for SIL 3.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 29-3: Détecteurs de gaz — Recommandations relatives
a la sécurité fonctionnelle des systemes fixes de détection de gaz

AVANT-PROPOS

La |Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de (horm4gl
conjposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)| ,L’IEC|
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intefnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessi
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Les|décisions ou accords officiels de I'l[EC concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
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intéfessés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les| Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recemmandations internationales et sont 3

gréées

comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin qe I'lEC
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Audune responsabilité ne _ doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaifes ou
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La Norme internationale |IEC 60079-29-3 a été établie par le comité d'études 31 de I'IEC:
Equipements pour atmosphéres explosives.

La présente partie de I'IEC 60079-29 doit étre utilisée conjointement avec les normes
suivantes:

IEC 60079-0, Atmospheres explosives — Partie 0: Matériel — Exigences générales

IEC 60079-29-1, Atmosphéres explosives — Partie 29-1: Détecteurs de gaz — Exigences

d'aptitude a la fonction des détecteurs de gaz inflammables

IEC 60079-29-2, Atmosphéres explosives — Partie 29-2: Détecteurs de gaz — Sélection,
installation, utilisation et maintenance des détecteurs de gaz inflammables et d'oxygéne

IEC 60079-29-4, Atmosphéeres explosives — Partie 29-4: Détecteurs de gaz — Exigences

d'aptitude a la fonction des détecteurs de gaz inflammables a chemin ouvert
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INTRODUCTION

Les systémes fixes de détection de gaz sont utilisés depuis de nombreuses années pour
accomplir des fonctions instrumentées de sécurité. A l'instar de tout systéme instrumenté, un
systéeme fixe de détection de gaz comprend généralement une ou plusieurs entrées de
détecteur de gaz, une unité de commande et un ou plusieurs éléments terminaux ou sorties.
Des équipements périphériques supplémentaires peuvent étre intégrés a un systeme fixe de
détection de gaz, comme par exemple un systéme d'échantillonnage du gaz ou un systéme de
conditionnement du gaz. Si un systéme fixe de détection de gaz, avec d'éventuels
équipements périphériques utiles, est effectivement a utiliser pour accomplir des fonctions
instrumentées de sécurité, il est essentiel que I'ensemble du systéme satisfasse a certaines

.. 1 PR PO . e g c
norm o TTTidiCo TUa LTTudITTo TIVEAQUA TITITTITTITAUA U PoTTulTitaricvc.

Il est [important de comprendre que le nombre de points de détection et leur emplacement
approprié, leur redondance, la gestion de la maintenance réguliére, notamment J'étalopnage
ou la |vérification des réponses et les autres caractéristiques spécifiques @ 4a détection du
gaz (¢omme la conception de systemes d'échantillonnage du gaz) sont tous susceptibles
d'avoif bien plus d'effet sur I'intégrité de I'ensemble du systéme instrumenté de sécuritg¢ (SIS
— Safpty Instrumented System) que le niveau exigé d'intégrité de(securité (SIL — Pafety
Integr|ty Level) ou la capacité SIL d'une des unités fonctionnellesiindividuelles. Cepgndant
cela n'exclut pas que les exigences correspondant a chaque, fonction instrumentge de
sécurité (SIF — Safety Instrumented Function) aient une intégrité fonctionnelle autonomse|.

La prgsente Norme internationale traite des normes minimales et des niveaux de performance
corregpondant a un systéme fixe de détection de gaz basé sur ['utilisation des sysfémes
électriques, électroniques ou électroniques prografmmables (systéme E/E/PE), pour| toute
applicption pour laquelle est indiqué un objectif de. réduction du risque ou pour laquelle le
systéme de détection de gaz sert de systéme de ‘protection supplémentaire.

La prgsente Norme internationale ne s'applique pas aux détecteurs portables de gaz qu aux
systémes fixes de détection de gaz pourslesquels aucun objectif de réduction du risqug n'est
spéciffé. Cependant, pour ces dispositifs ou systemes, la présente Norme est suscgptible
d’étre|utilisée comme support aux bonnes pratiques.

Dans |a présente Norme internationale, le terme "systéme de détection de gaz" est géngrique
et s'applique aux détecteurs de gaz fixes autonomes, qui peuvent avoir leur propre nivgau de
déclea\)chement d'alarme.\interne et sorties de commutation jusqu'aux systémes fixps de
détecfion de gaz autonomes (Annexe A — Applications typiques).

La prgsente Norme' internationale prend en compte I'éventuelle complexité de la ghaine
d'approvisionnethent que peut rencontrer le constructeur, le vendeur ou l'intégrateur sygtéme
d'un djispositif.de détection de gaz, comprenant sans toutefois s'y limiter:

o |'utilisation de détecteurs autonomes de gaz intégrés a un systéme de sécurité global par
un-constructeurtumvendeur-outm in‘léglatcul bybtl‘:‘IIIU déquipementsdedétectionde gaz
(ou équivalent);

e la conception et l'utilisation de sous-systemes fixes de détection de gaz, comprenant
d'éventuels équipements associés et/ou périphériques de détection de gaz intégrés a un
systéme de sécurité global par un constructeur, un vendeur ou un intégrateur systéme
d'équipements de détection de gaz (ou équivalent);

e la conception et l'utilisation d'un systéme fixe de détection de gaz complet, comprenant
des équipements associés et/ou périphériques de détection de gaz, le tout constituant le
systéme de sécurité global

NOTE 1 Les parties 1, 2 et 3 de I'l[EC 61508 traitent de la conception d'un détecteur de gaz autonome, de I'unité
de commande ou de I'élément terminal. La présente Norme internationale fournit des recommandations sur la
conception des équipements périphériques.
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Avant de pouvoir appliquer la présente Norme internationale, il est important de comprendre
et de classer l'application du systéme fixe de détection de gaz. Les trois applications
principales sont les suivantes:

e en tant que systéme de prévention — I'ensemble du systéme ou une boucle instrumentée
de régulation individuelle posséde une fonction de sécurité et une intégrité de sécurité
clairement définies.

e en tant que systéeme de réduction des impacts — I'ensemble du systéme ou une boucle
instrumentée de régulation individuelle posséde une fonction de sécurité et une intégrité
de sécurité clairement définies.

e en tant que systéme de protection supplémentaire — cette application concerne les
systemes fixes de détection de gaz ou les boucles instrumentées de regylation
individuelles qui fonctionnent en paralléle (secondaire) a un systéme instrumenté de
sépurité: le systeme fixe de détection de gaz ou la boucle instrumentée de-régylation
individuelle n'est utilisé que lorsque le systéme instrumenté de sécurité prnimaire du une
auftre couche de protection ne fonctionne plus.

Il conyient que l'utilisation d'un systéme de protection supplémentaire dé- détection de daz ne
contribue en aucun cas a la déclaration de tolérance aux anomalies* du matériel (HFT -
Hardware Fault Tolerance) pour le systéme instrumenté de sécurité;

Un sygtéme fixe de détection de gaz, comme indiqué a la Figuré -1, peut fonctionner plusieurs
fois ppr an en étant soumis a l'application; c'est pourquoi fa présente Norme internatjonale
admel qu'il convient de spécifier dans les exigences de-sécurité le taux de sollicjtation
assoc|é a "sur sollicitation" (faible sollicitation) (par exemple "> 1/an mais <10/an" peyt étre
une rgférence).

s N
K\ START )
NO - ot I?_a gast \ YES
etection system >
. specified? L
e N s there a stated .
NO safety function \\\ YES
<_No gasjhazard. > —
L - L & P
\ - \\s\.fifety |ntegr|tyz,/
Continuous . Demand .
b Gas Detection Safety
——— Mode
) Instrumented System
~_
\'\System type/:
~ /
\/ \ \Vr
Standard Safety Gas Gas Deg::?ion
Gas Instrumented Detection Detection Safe
Detection Control Prevention Mitigation Guardin
system system system system systemg
IEC 1059/14
Légende
Anglais Francgais
Start Début

No Non
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Anglais Frangais

Yes Oui

Is a gas detection system specified? Un systeme de détection de gaz est-il spécifié?

No gas hazard Aucun danger relatif au gaz

Is there a stated safety function & safety Une fonction de sécurité & une intégrité de

integrity? sécurité sont-elles spécifiées?

Standard Gas Detection system Systéme normalisé de détection de gaz

Continuous Continu

Mode Mode

Demand Sollicitation

Bafety Instrumented Control system Systéeme de commande instrumenté de sécurite

5as Detection Safety Instrumented System Systéme instrumenté de sécurité de détection de
gaz

Bystem type Type de systéme

5as Detection Prevention system Systéme de détection de gaZ'eh/prévention

5as Detection Mitigation system Systéme de détection dé gaz en réduction des
impacts

5as Detection Safe Guarding system Systéme de détection-de gaz de protection
supplémentaire

Afin de mieux appréhender I'éventuelle complexité et les exigences uniques associésd
systémes fixes de détection de gaz, un tel.systéeme peut étre décomposé en

foncti

simpl¢ détecteur de gaz ou d'une combinaison de composants formant un équip
périphérique. Chaque unité fonctionnelle gst évaluée séparément par rapport a la pré

Norm
foncti

NOTE

prograrhmable a mémoire/une unité logique, etc.) sont considérés comme un produit, conformément aux p3
2 et 3 de I'lEC 61508.

Chaq
intern

nécespaire de réévaluer les unités fonctionnelles individuelles lorsqu'elles sont utilisées

une C

La prgsentesNorme internationale est basée sur le modele de cycle de vie de sécurité d

dans

faciliterNa‘réalisation des phases particulieres du cycle de vie de sécurité considéré.

Figure 1 — Architecture d’un systéme de'détection de gaz

onnelles. La complexité de chaque unité, fonctionnelle peut varier; il peut s'agi

I internationale et/ou a I'EC 61508Zau cours de la phase de conception initiale de

P Les éléments de base d'un sous-systéme/systéme (par exemple, un détecteur de gaz, un al

de unité fonctionnelle est ensuite assemblée conformément a la présente |
btionale afin de-'‘constituer un systéme fixe de détection de gaz complet. Il n'e

bnfiguration différente — il suffit d'évaluer la combinaison des unités fonctionnelles,

IEC.61508, mais elle apporte des informations supplémentaires et de soutien

S aux
unités
F d'un
bment
sente
'unité

nnelle, ce qui permet d'obtenir les ' données de sécurité pour une unité fonctionnelje.

tomate
rties 1,

Norme
5t pas
dans

ctaillé
pour

La présente Norme internationale spécifie dans la partie "Gestion de la sécurité fonctionnelle"
les exigences auxquelles il convient que toutes les personnes ou sociétés impliquées dans la

chain

e d'approvisionnement d'un systéme fixe de détection de gaz se conforment.

NOTE 3 La gestion de la sécurité fonctionnelle s'applique a toutes les phases du cycle de vie de sécurité,

indépe

ndamment du produit, du sous-systéme, de I'alimentation systéme ou du service fourni.

Pour le présent document, la capacité SIL exclut la prise en compte de la couverture de
détection gaz ou le transport du gaz ou de la vapeur jusqu'au point de mesure — Ces deux
sujets sont couverts par I'lEC 60079-29-2.

Le Tableau 1 donne une premiére idée de la pertinence des articles par rapport aux taches

types

a accomplir.
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Article 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 5 16
Consujtant +++ +++
Prestaftaire +++ +++
Vendepr +++ +++
Intégrateur systéme +++ +++
Constructeur +++ +++
NOTE| Chaque catégorie ci-dessus dispose de pers el dans plusieurs des catégories ci-dessous.
Gestion générale + + + + + + + + + ++ ++ + +
Ingénigrie / gestion de la
concebtion +++ + +++ e+ | | + + + ++ |+t -+ ++
Ingénigrie / gestion du
systenpe +++ + +++ o+ | | | A |+ ++ + +++ = ++
Ingénigrie / gestion de
I'installation ++ + ++ + ++ + + +++ | ++ + ++ = ++
Ingénigrie / gestion deyla
mise dn service ++ + ++ ++ ++ + + 4+ |+t + ++ -+ ++
Ingénigrie / gestion'du
service ++ + ++ ++ ++ + + ++ ++ | | A | A |
Ingénigrie’ [‘gestion de la
qualitd ++ + +++ +++ |+ + e B + ++ + +++
Agents de formation +++ + +++ 4+ | |+ + + + +++ + + ++
Fonctionnement &
maintenance + + ++ + ++ + ++ + FH+ | | A | A |
“+++” Le plus pertinent “++” Recommandé “+” Utile

Il est nécessaire que I'utilisateur final, les autorités de réglementation et de certification connaissent toute la série de
normes |IEC 61508.

NOTE Voir Annexe B pour des recommandations sur le cycle de vie de la détection de gaz.
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ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 29-3: Détecteurs de gaz — Recommandations relatives

a la sécurité fonctionnelle des systemes fixes de détection de gaz

1 Domaine d’application

La pr

en ceyvre d'un systeme fixe de détection de gaz, comprenant des équipements associe
périphériques de détection de gaz, permettant de détecter des gaz/vapeurs inflamma
de Il'gxygéne dans le cadre d'une application relative a la sécurité conformém

'EC
des g

51508 et a 'lEC 61511. La présente Norme internationale s'applique aussi-a la dét
z toxiques.

Les aptres parties de la présente Norme internationale et les normesylocales, nationg

intern
détec

btionales pertinentes spécifient séparément les exigences- de performance

normgs sont généralement appelées Normes de Performances/AMétrologiques et traitent
précision de la valeur mesurée, des performances globales du systéme, mais p
I'intégrité du dispositif ou du systéme par rapport a la fonction de sécurité. La présente |

intern

NOTE

btionale s'applique a l'intégrité de la fonction de sécurité.

Dans certaines juridictions, il est possible qu’il soit.exigé qu'un Organisme de Certification cer

performances des équipements utilisés pour la mesure des*gaz inflammables, des vapeurs, des gaz toxiqug
de l'oxylgéne utilisés dans les applications de sécurité des personnes.

La prgsente Norme internationale formulg des considérations relatives a la sécurit
systémes fixes de détection de gaz, comprenant des équipements associés
périphériques de détection de gaz, en-termes du cadre et de philosophie de I'lEC 61

introd

it les exigences particuliéres<requises par un systéme fixe de détection de gaz, ¢

indiqug a la Figure 2.

feur de gaz et d'une unité de commande de détection (de gaz (unité logique).
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La presente Norme internationale ne prend pas en compte le niveau d'intégrité de sé
SIL 4} On considere-/qu’il serait irréaliste de vouloir atteindre le niveau SIL 4 po

systémes de détection de gaz.

NOTE B Une.etude de risque ne détermine que rarement une intégrité de sécurité supérieure a SIL 2

systemg fixe derdétection de gaz.

Figure 2 — Normes connexes relatives aux systémes instrumentés de sécurité

curité
r les

our un

La présente Naorme internationale Q'appliqun aux qyc’rémnq fixes de détection de gaz qui

peuvent étre constitués des unités fonctionnelles matérielles suivantes:

e un capteur de gaz/transmetteur;

e une unité de commande de détection de gaz (unité logique);

e un dispositif d’échantillonnage de gaz (flux unique et multiplex);

e un dispositif de conditionnement de gaz;

e un dispositif d’étalonnage et d’ajustement automatique de gaz;

e un module de sortie (s’il n'est pas intégré a I'unité de commande).
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2 Reéférences 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 |'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la
derniére édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

IEC 60079-29-1, Atmospheres explosives — Partie 29-1: Détecteurs de gaz — Exigences
d'aptitude a la fonction des détecteurs de gaz inflammables

IEC 60079-29-2:2007, Atmosphéeres explosives — Partie 29-2: Détecteurs de gaz — Sélgction,
installgtion, utilisation et maintenance des detecteurs de gaz inflammables et d'oxygéne

IEC 60079-29-4, Atmospheres explosives — Partie 29-4: Détecteurs de gaz)— Exigences
d'aptifude a la fonction des détecteurs de gaz inflammables a chemin ouvert

IEC 61508 (toutes les parties), Sécurité fonctionnelle des systémes électriques/électronfjques/
électrpniques programmables relatifs a la sécurité

IEC 61508-1, Sécurité fonctionnelle des systémes électriques/électroniques/électromiques
programmables relatifs a la sécurité — Partie 1: Exigences générales

IEC 6]1508-2, Seécurité fonctionnelle des systemes <électriques/électroniques/électrogiques
programmables relatifs a la sécurité — Partie/ 2: Exigences pour les sysfemes
électrlques/électroniques/électroniques programmables relatifs a la sécurité

IEC 61508-3, Sécurité fonctionnelle des systeémes électriques / électroniques / électroiques
programmables relatifs a la sécurité — Partie 3: Exigences concernant les logiciels

3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

3.1
systéme de protection_supplémentaire
systéme fixe de déteetion de gaz ou boucles instrumentées de régulation individuellgs qui
fonctipnnent en parallele (secondaire) a un systéme instrumenté de sécurité: le systéme fixe
de dégection de‘gaz ou la boucle instrumentée de régulation individuelle ne sont utilisds que
Iorsqlle le systéme instrumenté de sécurité primaire ou une autre couche de protection ne
fonctipnne plus

3.2

équipement associé de détection de gaz

équipement complémentaire de [I'’équipement de détection de gaz couvert par
I'IEC 60079-29-1 ou I'l[EC 60079-29-4 qui fait partie de I’ensemble du systeme fixe de
détection de gaz et qui est essentiel par rapport a la fonction de sécurité

Note 1 a l'article: Les équipements associés de détection de gaz sont par exemple I'échantillonnage de gaz ou le
multiplexage de gaz.

3.3

défaillance dangereuse

défaillance qui a la potentialité de mettre le systéme relatif & la sécurité dans un état
dangereux ou dans I'impossibilité d’exécuter sa fonction

Note 1 a l'article: Le fait que cette potentialité se réalise ou non est susceptible de dépendre de I'architecture de
canal du systéme; pour les systémes ayant des canaux multiples/redondants destinés a accroitre la sécurité, il est
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moins probable qu’une défaillance dangereuse du matériel conduise a un état dangereux de I’ensemble ou a un
état dans lequel la fonction ne peut plus étre exécutée.

Note 2 a I'article: La perte d'une téte de détection est un exemple de défaillance dangereuse.

3.4
mode de sécurité intrinséque
mode de signal de sortie dans lequel le fonctionnement normal est le mode sous tension.

Note 1 a l'article: En cas de perte de I'alimentation électrique, la sortie sera mise hors tension et le signal sera
actif.

3.5

signal de défaut
sortie| audible, visible ou d'un autre type, différente du signal d’alarme, peérmettant,
directgment ou indirectement, un avertissement ou une indication de dysfonctiennemé¢nt du
matériel

3.6
unité fonctionnelle
entité| de matériel ou de logiciel, ou les deux a la fois, capable.d'assurer une fophction
déterminée qui peut comprendre plusieurs éléments

3.7
modulle matériel
entité |[de matériel capable d'assurer une fonction déterminée, par exemple un transmetteur ou
une unité de commande

3.8
point|de mesure
emplajcement d'un détecteur de gaz

3.9
équipement périphérique
équipg¢ment qui fait partie de 'ensemble du systéme fixe de détection de gaz mais quj n'est
générplement pas essentiel par«tapport a la fonction de sécurité

Note 1 p l'article: Le stockagetdes données est un exemple d’équipement indépendant de la fonction de sécurité.

3.10
essai|périodique
essai périodique~destiné a détecter les défaillances cachées d'un systéme relatif a la sgcurité
de telle sorte gue, si nécessaire, une réparation puisse rétablir le systéme dans une condition
"comme neufSou dans une condition aussi proche que possible de celle-ci

3.11
défaillance en sécurité

défaillance qui n'a pas la potentialité de mettre le systéme relatif a la sécurité dans un état
dangereux ou dans I'impossibilité d’exécuter sa fonction

Note 1 a l'article: Une défaillance en sécurité est par exemple un défaut d'un circuit de filtrage CEM qui n'a pas
de conséquence en fonctionnement normal mais qui peut déclencher une alarme parasite en cas de perturbations
CEM.

3.12

état de sécurité

état de I'équipement commandé (EUC - equipment under control) lorsque la sécurité est
réalisée

Note 1 a l'article: Pendant son évolution depuis un état potentiellement dangereux vers un état de sécurité final,
I'EUC est susceptible de passer par un certain nombre d'états de sécurité intermédiaires. Dans certaines
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situations, I'état de sécurité n'est atteint que durant le temps ou I'EUC est continuellement commandé. Cette
commande continue est susceptible de s'étendre sur une période courte ou indéfinie.

3.13

ligne d’échantillonnage

tuyau ou tube dédié qui connecte un point d'échantillonnage a un détecteur de gaz dans un
systéme d'échantillonnage point a point ou multiflux

3.14
point d'échantillonnage
extrémité d'une ligne d'échantillonnage a laquelle est prélevé le gaz

Note 1 | l'article: Un point d'échantillonnage (matériel) comprend normalement un boitier physique contepant un
filtre a particules ou équivalent.

3.15
capadité SIL
caracféristique des unités fonctionnelles conformes aux exigences de I'lEC 61508-2 (et de
I'IEC $1508-3, appropriées pour une utilisation dans des fonctions respegtivement de npiveau
SIL 1,/2 ou 3 alloué

3.16
état spécial
état du matériel autre que celui pour lequel la surveillance de la concentration de gaz est
active| par exemple le préchauffage, les modes d’étalonnade ou les défauts

4 Ekigences

4.1 |[Généralités

Il conyient de s'assurer que chacune destexigences spécifiées des Articles 5 a 16 ont été
satisfaites selon les critéres définis et qué’le ou les objectifs des articles ont donc été atjeints.

4.2 Taux de sollicitation

Un sygtéme fixe de détection de gaz peut fonctionner plusieurs fois par an en étant soymis a
I'application; c'est pourqugi‘la présente Norme internationale admet qu'il convient de spgcifier
dans Jes exigences deSsécurité le taux de sollicitation associé a "sur sollicitation" [faible
sollicifation) (par exemple "> 1/an mais <10/an" peut étre une référence).

Les intervalles €ntre les essais périodiques pour le mode faible sollicitation sont déterfminés
en supposant(que le taux de sollicitation est d’1 par an au maximum.

Si le tEux de sollicitation spécifié est supérieur a 1 par an par le facteur “X”, I'intervallg entre

les eskais périndiqnne doit étre réduit par le facteur “X”

5 Caractéristiques spécifiques a la détection des gaz

5.1 Objectif

L'objectif de I'Article 5 est d'identifier les caractéristiques spécifiques qui s'appliquent aux
systémes fixes de détection de gaz par rapport aux autres éléments sensibles, aux systémes
instrumentés de commande et aux actionneurs.
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5.2 Caractéristiques
5.21 Généralités

Les systemes fixes de détection de gaz sont différents des systémes instrumentés normalisés
sous bien des aspects. Pour tout systéme fixe de détection de gaz, il est nécessaire, au cours
de la phase de conception et d'ingénierie, de comprendre les caractéristiques et/ou les
sollicitations spécifiques associées a la détection de gaz. Les Paragraphes 5.2.2 4 5.2.17 en
détaillent les principales différences.

NOTE Voir I'lEC 60079-29-2 pour des lignes directrices sur la sélection, l'installation, I'utilisation et la
maintenance des détecteurs de gaz inflammables et d'oxygene. Ce document donne des informations

1é . L lol a2l L ! L IR L T U o S DU 1§l ~ YoV ot T oM e Vo W e W Vo Vo X )
supplemrentatresapprcantes a oo nompreaesparagrapnmesae T Articre o ae T 1o G o007 =292 2007

5.2.2 Emplacement du capteur

Les systémes de détection de gaz reposent sur un mécanisme de transport permettTnt de
déplager la fuite de gaz/la vapeur vers I'élément sensible, contrairement, aux disposififs de
sécurité de processus, tels que les capteurs de pression et de température, qui sqnt en
contag¢t direct avec le processus.

Ainsi,|la détermination de I'’emplacement du point de détection finalon'est pas couverte |par la
présenpte Norme. Cependant, il convient de noter que I'emplagement du point détectiop peut
avoir un effet global sur le fonctionnement d'un systéme fixé/de détection de gaz, :lrue le
systéme soit relatif a la sécurité ou non.

NOTE [t Voir I'IEC 60079-29-2 pour des lignes directrices sur\/emplacement du capteur. Dans le présent
document, on part du principe que le gaz ou la vapeur atteint le_capteur.

NOTE 2 Voir I'lEC 60079-10-1 pour des indications sur la classification de zone.

NOTE Par exemple, voir 'ISA-TR84.00.07 pour des lignes directrices sur I'évaluation de I'efficacité du qystéme
de détgction de gaz.

5.2.3 Filtres de capteurs (passifs)

Les capteurs de gaz peuvent comporter un filtre passif destiné a protéger la membrane du
captelir contre la poussiere, lassaleté ou I'humidité ambiante, ou un disque métallique fr(tté de
protedtion contre I'explosion.\Tous les types de filtres passifs ont un mode de défaillange non
détecté dangereux (par exemple, blocage) et exigent donc de procéder a une inspgction
planifiée et des essais pétiodiques.

Il conjvient que la‘fonction de sécurité définie par point de détection prenne en cpmpte
l'utilis@tion intrinséque de ces filtres passifs et comprenne donc dans la fonction de sdcurité
défini¢ un temps de réponse acceptable au début d'un essai périodique.

5.2.4 Filtres de capteurs (actifs)

Les capteurs de gaz peuvent comporter un filtre actif destiné a conditionner ou modifier le gaz
ou la vapeur détecté(e). Il convient que ces filtres actifs soient spécifiés par le constructeur;
ces filtres ont une durée de vie définie. Tous les filtres de ce type ont des modes de
défaillance non détectés dangereux (par exemple, blocage, saturation et désactivation) et
exigent donc de procéder a une inspection planifiée et des essais périodiques.

Les capteurs de gaz peuvent comporter un filtre catalytique. Ces filtres n'ont pas de durée de
vie définie mais ils sont sujets aux mémes effets que les filtres passifs. Il convient de traiter
ces filtres comme des filtres passifs, a moins que les conditions environnementales
n'affectent le matériau du catalyseur. Tous les filtres de ce type ont un mode de défaillance
non détecté dangereux et exigent donc de procéder a une inspection planifiée et des essais
périodiques.
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5.2.5 Principes des capteurs

Il convient d'évaluer tous les principes de mesure du capteur par rapport a I'adéquation de
I'application. En fonction de I'application et des principes, les capteurs peuvent étre:

— empoisonnés — incapables de détecter le gaz cible;

— inhibés — moins sensibles ou incapables de détecter le gaz cible;

— saturés — incapables d’effectuer correctement les mesures en raison d’un contact excessif
avec le gaz cible;

NOTE |l s’agit généralement d’'un effet temporaire;

— COPSUM nSit ncapat e d i ) p rTa vie ulile du
capteur a été consumée;

— déshydratés — modification de la sensibilité ou de la précision;
— hydratés — modification de la sensibilité ou de la précision;

— sujets a l'effet d’endormissement — incapables de détecter des changements de|faible
copcentration;

— sujets a une interférence optique — sujets a des lectures de gaz parasites;

— sujets a un blocage optique — incapables de détecter le gaz cible:

Certains de ces états du capteur peuvent étre détectés par diaghostics, ainsi toute défaiflance
est "dgtectée comme dangereuse". D'autres états du capteur ne peuvent pas étre défectés
par djagnostics, ainsi toute défaillance est "non détectée comme dangereuse" de qui
nécespite de ce fait de procéder a une inspection/planifiée et des essais périodiques du
captelir (étalonnage).

5.2.6 Empoisonnement et réaction chimique défavorable

Les tdchnologies particuliéres des capteurs*sont sujettes aux défaillances de mode commun;
les supstances en suspension de I'air peuvent inhiber ou empoisonner certaines technojogies
de capteur (par exemple les capteurs catalytiques) alors que les capteurs électrochimiques
peuvent étre sujets a des réactions chimiques défavorables.

Les capteurs utilisant ces technologies ont un mode de défaillance non détecté dandereux
(spécifique a l'application) _a-moins que les diagnostics des capteurs ne détectent une| perte
de sepsibilité des capteurs. Si pour une application, I'empoisonnement et/ou des réalctions
chimiques défavorabltes’ ne peuvent étre exclus, une inspection planifiée et des ¢ssais
périodiques du capteur (étalonnage) sont exigés.

Si ce$ modes _de défaillance ne peuvent étre exclus pour une application, les capteurs
n‘amélioreront pas le niveau d’intégrité de sécurité car il s’agit de défaillances d’grigine
commpune.“E’intégrité de sécurité sera améliorée dans ces cas uniquement par I'applicat|on de
diversrorincioes de détection

5.2.7 Durée de vie ppm.h ou %vol.h

Les technologies particulieres des capteurs ont une durée de vie ppm.h ou %vol.h. Les
capteurs a durée de vie limitée peuvent avoir un mode de défaillance non détecté dangereux;
une inspection planifiée et des essais périodiques du capteur (étalonnage) sont donc exigés,
a moins que les diagnostics ne détectent ’'amorce de fin de vie du capteur.

5.2.8 Lectures négatives de gaz

Contrairement aux mesures de processus, les capteurs de gaz n'ont pas de lectures
négatives de valeurs de gaz.

NOTE Les signaux inférieurs a zéro sont susceptibles d’étre causés par une dérive de zéro ou des sensibilités
croisées défavorables.
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5.2.9 Analyse des dangers et des risques

Les gaz et les vapeurs provoquent de nombreux dangers. lls peuvent étre inflammables,
toxiques ou les deux. Les niveaux d'oxygéne peuvent étre trop élevés ou insuffisants. Il
convient que toute analyse des dangers et des risques prenne en compte tous les dangers
associés aux gaz et aux vapeurs, ce qui inclut les effets a court et a long termes. Il convient
que la dispersion des gaz comprenne la modélisation en prenant en compte les densités
relatives des gaz/vapeurs. Il convient de prendre en considération les conditions
environnementales, y compris la présence d’autres gaz.

NOTE Pour de plus amples informations, voir '|EC 60079-29-2.

5.2.1 Efficacite preventive ou efficacite de reduction des impacts

Certaines fonctions de détection de gaz sont préventives alors que d'autres ne)font que
réduirg les conséquences du dégagement. Ces fonctions de réduction peuvent ne pas étre
totalement efficaces, méme lorsqu’elles sont activées. La détermination de-l'efficacité|de la
fonctipn de réduction n'est pas couverte par le domaine d'application de (a présente Norme
interngtionale mais dépend plutét du fonctionnement et du persénhnhel spécifiqyes a
I'installation.

5.2.11 Sensibilités croisées

La plypart des capteurs de détection de gaz sont sujets aux.sensibilités croisées qui pguvent
augmenter ou diminuer la réponse au gaz. De maniére générale, les sensibilités crpisées
peuvent déclencher des alarmes parasites ou empéecher le déclenchement d'alarmes. I
convignt donc d’accorder une attention particuliere aix“éventuels dégagements de gaz|ou de
vapeurs d'une application.

5.2.12 Etats spéciaux

Les systémes de détection de gaz utilisent'des signaux d'états spéciaux pour indiquen I'état
des ppints de mesure uniques, des boucles de régulation individuelles ou de I'ensemble du
systéme. Les états spéciaux peuventindiquer les conditions suivantes:

— lepoint de mesure, la boucle(de régulation ou le systéme est en mode démarrage;

— le point de mesure, la boucle de régulation ou le systéme est inhibé/neutralisé;

— étalonnage du point de'mesure, de la boucle de régulation ou du systeme;

— aufres états du systeme empéchant la surveillance de la concentration de gaz.

Les éfats spéciaux;déclenchent un contact ou autre signal de sortie transmissible. L'utilisation
de cep signaux‘d'états spéciaux doit étre clairement définie dans la fonction de sdcurité
définig¢ et il-n'est pas toujours nécessaire de lancer un "état de sécurité" dans une condition
d'état[spécial.

NOTE L’IEC 60079-29-1 exige des signaux d'états spéciaux.
5.2.13 Normes métrologiques d'aptitude a la fonction

La conformité aux normes métrologiques d'aptitude a la fonction est exigée pour tous les
niveaux SIL.

NOTE Les normes de performances métrologiques internationales comprennent [I'IEC 60079-29-1 et
I'IEC 60079-29-4. D'autres normes sont susceptibles de s'appliquer dans certaines juridictions, notamment les
normes relatives a la détection de gaz toxique et d'oxygéne.

Les normes de performances métrologiques comprennent les essais de compatibilité
électromagnétique (CEM) suivant I'lEC 61326-1. |l convient de prendre en compte la CEM de
maniére similaire pour I’équipement de détection de gaz associé.
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5.2.14 Gestion des signaux de défaut

La gestion des signaux de défaut doit étre clairement définie dans la fonction de sécurité
définie. Contrairement aux systémes d'arrét de processus, la sortie souhaitée d'un systéme
fixe de détection de gaz peut étre de ne pas générer un faux processus d'arrét
(déclenchement parasite) ou d'évacuation.

5.2.15 Indication de dépassement

Lorsqu'une application utilise une technologie de capteur catalytique, elle doit générer un
affichage (lecture) sans ambiguité pour une mesure de dépassement.

NOTE |[II s'agit d'une exigence de I'lEC 60079-29-1.
5.2.1§ Etalonnage de substitution

Lorsqu'un gaz cible n'est pas disponible pour réaliser I'étalonnage du capteurde gaz,| il est
possible d'utiliser un gaz de substitution. Les étalonnages avec des gaz de'substitution seront
moins| précis. |l convient que les étalonnages avec des gaz de substitdtion soient rdalisés
selon |les recommandations du constructeur et qu'ils soient clairement identifiés dans le
manug¢l de sécurité du systéme associé.

La sensibilité relative du gaz de substitution est susceptibl€ . de varier en fonction |de la
température, de I'humidité, du vieillissement, etc. De méme, les temps de réponse [et les
temps| de recouvrement du gaz de substitution peuvent différer considérablement de cqux du
gaz ciple. Ces conditions sont susceptibles d’avoir un€ influence sur les essais périodiqgues.

5.2.17 Points de consigne d'alarme maximaux/minimaux

En fonction de l'application, il peut étre recanmimandé de ne pas régler les alarmes ap-dela
d'un certain pourcentage de I'étendue de mesure.

Afin de prévenir des déclenchements—parasites dus a la dérive du capteur, il convignt de
définif un point de consigne d'alarme-minimal.

6 Gestion de la sécurite-fonctionnelle

6.1 [Objectif

L'objectif de cet«article est de définir les exigences minimales de gestion de la sécurité
fonctipnnelle auxquelles tout individu, service ou organisation doit satisfaire en fonction de
ses rgsponsabilités au cours de toute phase du cycle de vie d'un systéme fixe de détectjon de
gaz.

6.2 ‘Exigences

Un systéme de gestion de la sécurité fonctionnelle doit étre établi au cours de chaque phase
du cycle de vie du systéeme fixe de détection de gaz. Un systéme de gestion de la sécurité
fonctionnelle doit prendre en compte les points suivants:

— la fonction de sécurité et le niveau d'intégrité de sécurité;

— le caractére unique de l'application ou de la conception;

— les organisations impliquées dans I'ensemble du cycle de vie;

— I'étendue de la fourniture pour chaque organisation.

NOTE La rigueur d’un systeme de gestion de la sécurité fonctionnelle peut changer en fonction du niveau
d’intégrité défini.
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Tout individu, service ou organisation impliqué dans une ou plusieurs phases du cycle de vie
d'un systéme fixe de détection de gaz doit, en fonction des phases correspondant a ses
responsabilités globales, spécifier toutes les activités de gestion et d’ordre technique qui sont
nécessaires pour garantir que le systéme fixe de détection de gaz réalise et maintient la
fonction et l'intégrité de sécurité fonctionnelle exigées.

Tout individu, service ou organisation responsable de I'exécution et de la revue de chacune
des phases du cycle de vie de sécurité doit étre identifié et informé par écrit des
responsabilités qui lui sont assignées.

Tout individu, service ou organisation impliqué dans les activités du cycle de vie de sécurité
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Tableau 2 — Requéte pour la gestion de la sécurité fonctionnelle (voir 'l[EC 61508-1)

Pas de SIL (0) SIL 1 SIL 2 SIL 3
Fournisseur de détecteur de gaz C C HR O
Fournisseur du sous-systeme C C HR (0] (0]
Fournisseur du systéme de détection de gaz C O (0] O
Intégrateur systéme ou équivalent C (0] (0] (0]

C = Conseillé, HR = Hautement Recommandé, O = Obligatoire
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6.3 Compétence

La compétence est la capacité a assumer des responsabilités et a effectuer des activités
conformément a une norme reconnue, régulierement. La compétence est une combinaison
de connaissances pratiques et intellectuelles, d'expérience et de savoir. Il convient que toutes
les organisations impliquées dans une ou plusieurs phases du cycle de vie d'un systéme fixe
de détection de gaz mettent en ceuvre un plan de gestion de la compétence. Il convient qu'un
tel plan de gestion de la compétence apporte des preuves montrant que tous les individus
sont compétents pour effectuer les activités dont ils ont la charge. Lors de I'évaluation de la
compétence des individus, il convient de traiter au moins les points suivants:

— les connaissances d’ingénierie, la formation et I’expérience, adaptées a la phase dont ils
onffTa charge,

— leg connaissances d’ingénierie, la formation et I'expérience, adaptées a la technplogie
(nptamment logicielle) utilisée;

— leg connaissances d’ingénierie, la formation et I'expérience, adaptées a la complexif¢ et a
la houveauté de la conception du systéme fixe de détection de gaz;

— leg connaissances d’ingénierie, la formation et I’expérience, adaptéesia I'application ou a
I'utilisation du systéme fixe de détection de gaz;

— leg connaissances des exigences légales et réglementaires conéernant la sécurité;

— la|gestion adéquate et les qualités de commandement appropriées a leur réle daps les
aclivités du cycle de vie de sécurité;

— leg connaissances et la formation dans le domain€,des normes locales, nationales et
internationales appropriées et applicables aux systémes fixes de détection de gagx, aux
syptémes instrumentés de sécurité et aux systémes de qualité pertinents, notammgnt les
normes indiquées a |'Article 2 de la présente Norme internationale;

— lafompréhension des conséquences potentielles d’'une défaillance;

— lafformation a la détection de gaz et & _la‘réponse en cas d'urgence en zone dangefeuse,
afir de garantir que les actions des ifidividus ne réduisent pas l'efficacité du systée de
détection de gaz ou ne créent pas d'autres problémes de sécurité dans l'installation;

— I'ekpérience acquise et sa pertinence par rapport aux taches spécifiques a effectuer;
— la formation ou la compétencesen évaluation SIL pour les systémes de contréle.

La fogmation, I'expérience ‘et les qualifications de tous les individus impliqués dans|toute
phase| du cycle de vie d'an'systeme fixe de détection de gaz doivent étre documentées.

7 Ekigences générales

7.1 |Objectifs

L'objekctit/ de I'Article 7 est de définir les exigences générales pour un systéme fike de
détectiomdegaz:

7.2 Exigences
7.21 Généralités
La conception d'un systeme fixe de détection de gaz doit étre conforme a la spécification

définie des exigences de sécurité et prendre en compte toutes les exigences du présent
article.

L'utilisation et la combinaison d’un détecteur de gaz (incluant le capteur), d’'une unité de
commande et d’'un élément terminal doivent suivre la présente norme en plus de I'lEC 61508.

Pour les industries de transformation, I'lEC 61511 peut étre utilisée.
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Un systéme fixe de détection de gaz doit étre congu pour garantir la facilité de réalisation des
activités d’exploitation, de maintenance et d’essai.

Il convient que I'action d'un systeme fixe de détection de gaz en état spécial ou en condition
d'alarme activée par le gaz ne passe pas automatiquement a un état de sécurité.

7.2.2 Fonctions relatives a la sécurité et non relatives a la sécurité

Un systéme fixe de détection de gaz est susceptible de mettre en ceuvre des fonctions
relatives a la sécurité et non relatives a la sécurité. La spécification des exigences de sécurité
définit clairement quelles fonctions du systéme fixe de détection de gaz ont un niveau
d'lnté oSGt e—systerme ‘G‘G“G‘G‘ & eSS ERt—G€ ettre
en cedivre des fonctions relatives a la sécurité et non relatives a la sécurité, le matérigl et le
logicigl qui peuvent avoir un effet préjudiciable sur une fonction de sécuri{é en
fonctipnnement normal et en conditions de défaut doivent étre conformes au niveau d'in{égrité
de ségurité le plus élevé.

NOTE |[II est souhaitable de séparer les fonctions de sécurité et les fonctions non relatives a la sécuritg, dans
toute lal mesure du possible.

7.2.3 Fonctions de sécurité des différents objectifs d'intégrité

Lorsqy'un systéme fixe de détection de gaz est tenu de metftre en ceuvre des fonctigns de
sécurité de différents niveaux d'intégrité de sécurité, tout le ‘matériel et le logiciel doivelt étre
confofmes au niveau d'intégrité de sécurité le plus élevg, a’'moins de pouvoir démontrér que
la fonjction de sécurité des niveaux inférieurs d'intégrité de sécurité ne peut avoir f'effet
préjudiciable sur la fonction de sécurité des niveaux plus élevés d'intégrité de sécurité.

7.2.4 Comportement dans des conditions de défaillance dangereuse

Exigepces:

Toutes les capacités SIL:

Dans |un systeme fixe de détection de gaz avec ou sans redondance, la détection|d'une
défaillance dangereuse (par (€ssai de diagnostic, essai périodique ou tout autre moyen) doit
faire rgférence a la spécification des exigences de sécurité et avoir pour résultat I'initiatipn:

a) d'une action spécifiee permettant d'atteindre un état de sécurité; ou

b) d'une action spécifiée signalant le défaut a I'opérateur qui peut lancer une action pour
atfeindre un&tat de sécurité; ou

c) d’yne action/spécifiée signalant le défaut a I'opérateur qui lance une action de répgration
de| sorte que la fonction de sécurité soit disponible dans l'intervalle du temps moyen de
réfablissement (MTTR) spécifié; ou

d) d’'unecombimaison de a), by ou cJ-

La spécification des exigences de sécurité doit spécifier clairement I'acceptabilité des
déclenchements parasites ou l'indisponibilité du systéme lorsqu'un défaut est détecté.

Si la fonction de sécurité ne peut étre réparée ou rétablie dans l'intervalle du temps moyen de
rétablissement, I'utilisateur final est alors responsable de [linitiation des actions
supplémentaires de réduction du risque. |l convient de détailler les autres actions de
réduction du risque dans la spécification des exigences de sécurité.

7.2.5 Comportement dans des conditions de défaillance en sécurité

Exigences:

Toutes les capacités SIL:
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Dans un systéme fixe de détection de gaz avec ou sans redondance, la détection d'une
défaillance en sécurité (par essai de diagnostic, essai périodique ou tout autre moyen) doit
faire référence a la spécification des exigences de sécurité et avoir pour résultat l'initiation:

a) d'une action spécifiée signalant le défaut a I'opérateur qui lance une action de réparation;
ou

b) d'une action spécifiée signalant le défaut a I'opérateur qui peut lancer une action pour
atteindre un état de sécurité; ou

c) d'une action spécifiée permettant d'atteindre un état de sécurité; ou

d) d’une combinaison de a), b) ou c).

NOTE |La réponse aux défaillances en sécurité est susceptible de ne pas exiger d’action immédiate, et la féponse
aux défaillances en sécurité dépend fortement de la nature de la défaillance.

7.2.6 Comportement dans des conditions d'état spécial

Exigehces:

Toutes les capacités SIL:

Des qtats spéciaux autres que des défauts sont lancés intentionnellement. Les actions a
entregrendre sont spécifiques a l'application et doivent donc @€tre spécifiées dans le mjanuel
de ségurité.

Dans |un systéme fixe de détection de gaz avec ou sans redondance, la détection d'un état
spécigl doit faire référence a la spécification des exigences de sécurité et avoir pour rgsultat
I'initiation:
a) d'line action spécifiée signalant I'état spécial a I'opérateur qui lance une étude de fggon a
qguitter I'état spécial et a relancer ou a“rendre disponible la fonction de sécurité| dans
I'intervalle du temps moyen de rétablissement (MTTR); ou

b) d'line action spécifiée signalant I'état spécial a I'opérateur qui peut lancer une actiop pour
atfeindre un état de sécurité; ou

c) d']:ne action spécifiée permettant d'atteindre un état de sécurité; ou

d) d’line combinaison de a),'b) ou c).

7.2.7 Alimentation
7.2.7.1 Caractérisation

Les ?Jimentations ne sont pas incluses dans la caractérisation de la fonction de sdcurité
lorsque I'ensemble du systéme fixe de détection de gaz est prévu pour fonctionner en|mode
de sé¢urité intrinséque pour toutes les sorties relatives a une condition de défaut.

Si les sorties de sécurité intrinséque ne sont pas utilisées au sein du systéme fixe de
détection de gaz, il convient d'inclure la fiabilit¢ du systéme d'alimentation dans Ia
caractérisation de la fonction de sécurité.

7.2.7.2 Exigences

Toutes les capacités SIL:

a) Systéme a alimentation unique: un signal de défaut doit étre initié en cas de défaillance
de l'alimentation.

b) Systeme a alimentation redondante: aucune perte de la fonction de sécurité ne doit se
produire pendant la transition d'un systéme d'alimentation a un autre. Il convient d'initier
une indication en cas de défaillance d’une des deux alimentations. Il convient d'initier un
signal de défaut en cas de défaillance des deux alimentations.
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c) Systéme muni d’une alimentation sans interruption (ASI): aucune perte de la fonction de
sécurité ne doit se produire pendant la transition du systéeme d'alimentation a I'ASI. I
convient d'initier une indication en cas de défaillance de I'alimentation et si le systéme fixe
de détection de gaz passe en alimentation ASI. La fonction de sécurité du systeme doit
décrire les mesures opérationnelles nécessaires lorsque le systeme fixe de détection de
gaz est alimenté par un systéme ASI a alimentation par batterie (durée limitée). Il convient
d'initier un signal de défaut en cas de défaillance du systéme ASI.

Le systéme fixe de détection de gaz doit étre capable de surveiller I'alimentation en courant
continu. Si la tension en courant continu augmente ou chute au-dela des limites prédéfinies,
un état spécial doit étre signalé.

7.2.8 Détecteur de gaz

Exigehces:

Toutes les capacités SIL:

Un détecteur de gaz, y compris le capteur, étant un élément de production normalisé vendu
par lg constructeur, un détecteur de gaz, y compris le capteur,.doit par conséquent étre
confofme aux IEC 61508-1, IEC 61508-2 et IEC 61508-3.

Un détecteur de gaz, y compris le capteur, doit étre conforime aux normes métrologiques de
performance applicables (voir IEC 60079-29-1 et/ou IEC 60079-29-4).

7.2.9 Unité de commande de détection de gaz (unité logique)

Exigefces:

Toutes les capacités SIL:

Une unité de commande de détection de gaz (unité logique) étant un élément de production
normglisé vendu par le constructeur, les composants individuels, y compris le I¢pgiciel
corregpondant, doivent par conséquent étre conformes aux IEC 61508-1, IEC 61508-2 et
IEC 6]1508-3.

Une unité de commandésde détection de gaz (unité logique) doit étre conforme aux nprmes
(métrglogiques) de performance applicables (voir IEC 60079-29-1 et/ou IEC 60079-29-4]}.

7.2.10 Elément términal (actionneur)

Exigehces:

Toutes les capacités SIL:

Un élément terminal (actionneur) étant un article de production normalisé vendu par le
constructeur, I'élément terminal doit étre conforme aux IEC 61508-1, IEC 61508-2 et
IEC 61508-3.

NOTE Si des actionneurs conformes au SIL ne sont pas disponibles, il est possible d’envisager I'utilisation des
actionneurs qui sont surveillés par des composants externes de diagnostic conformes au SIL (par exemple,
surveillance de la position d'une vanne a balle).

7.2.11 Indication visuelle
7.2.11.1 Caractérisation

Des panneaux indicatifs visuels sont utilisés pour afficher des informations en état normal,
d'alarme ou spécial et pendant les opérations de configuration et de maintenance du systéme
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fixe de détection de gaz. La complexité des panneaux d'indication visuelle est susceptible de

varier.

Il est possible que certains systemes fixes de détection de gaz n'utilisent pas de panneaux
d'indication visuelle.

7.2.11

.2 Exigences

Toutes les capacités SIL:

Toutes les indications visuelles doivent étre sans ambiguité et peuvent afficher les

inform
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Toutes les capacités SIL:

Les sorties de commutation doivent étre déclenchées par les alarmes activées par le gaz et
les conditions d'état spécial, qu'il s'agisse d'alarmes ou de conditions simples, groupées ou

mode

a vote.

Les sorties de défaut doivent étre de sécurité intrinséque.

Toutes les sorties de commutation doivent étre régulierement soumises a des essais
périodiques. La fréquence des essais périodiques doit étre détaillée dans le plan de
maintenance.
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La configuration de I'alarme activée par le gaz et les sorties de commutation de I'état spécial
sont facultatives; si la configuration est de sécurité intrinséque, il convient de prendre en
compte les alarmes parasites dans une condition de défaillance de l'alimentation.

La fonction et la configuration de toutes les sorties de commutation doivent étre indiquées
dans la spécification des exigences de sécurité.

Toutes les alarmes doivent rester enclenchées jusqu'a leur réinitialisation manuelle, sauf
indication contraire dans la spécification des exigences de sécurité.

Toutes les sorties de commutation doivent étre capables de fonctionner dans leurs conditions
de pldiine charge, comme spécifié par le fabricant du dispositif.

NOTE |[Généralement, ces conditions de pleine charge seront égales a 60 % des valeurs spécifiées| par le
fabricamt du relais pour éviter les contacts soudés.

La spgcification de sécurité doit spécifier le nombre maximal de sorties dé, commutation au
sein g'un systéme complet, d'un sous-systéme, d'un groupe de yote, ou de boucles
indiviquelles ou groupées qui sont désactivées (neutralisées) @our des besoins de
maintgnance.

Exigehces supplémentaires pour les capacités SIL 2:

[

On d¢it utiliser soit un relais conforme au SIL 2 en’,tehant compte de I'’ensemble des
limitafjions d’utilisation indiquées par le fabricant du relais, soit appliquer deux deg trois
options suivantes:

a) Utilisation d’'une fonction de sortie sous tension*en mode de fonctionnement normal.

b) Limitation de la charge des contacts du relais & 60 % du courant assigné spécifié dans la
fiche technique du composant.

c) Sufveillance du circuit d’entrée _(par exemple, bobine de relais) des sortigs de
commutation.

Exigences supplémentaires pour.les capacités SIL 3:

Deux sorties de commutation indépendantes, chacune conforme a la capacité SIL 2, dpivent
étre pfévues pour chaque fonction de sécurité.

ou

Un relais conforme au SIL 3 doit étre utilisé en tenant compte de I'ensemble des limitations
d’utiligation-indiquées par le fabricant du relais.

La surveillance du circuit de sortie (par exemple, en utilisant des relais a contacts de
contrainte ou en évaluant un contact de report d'information) n’améliore pas la proportion de
défaillances en sécurité car un éventuel défaut ne sera pas détecté tant que la fonction de
sécurité n’est pas réellement requise. Des procédures opérationnelles supplémentaires sont
nécessaires pour initier la fonction de sécurité si un défaut de ce type est détecté.

7.2.13 Sorties de protocole
7.2.13.1 Caractérisation

Les sorties de protocole de sécurité peuvent faire partie intégrante de la fonction de sécurité.
Les sorties de protocole non relatives a la sécurité ne font pas partie de la fonction de
sécurité et peuvent étre utilisées a des fins de visualisation, de stockage des événements
(avec avertissement sur la capacité de stockage restante), d'interrogation et autres objectifs
similaires non relatifs a la sécurité uniquement.
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7.2.13.2 Exigences

Les sorties de protocole de sécurité doivent se conformer a I'lEC 61508. Les sorties de
protocole non relatives a la sécurité ne doivent pas étre capables d'affecter de fagon
défavorable la fonction de sécurité du systéme fixe de détection de gaz.

7.2.14 Entrées de protocole
7.2.14.1 Caractérisation

Les entrées de protocole de sécurité peuvent faire partie intégrante de la fonction de sécurité.
Les entrées de protocole non relatives a la sécurité ne font pas partie de la fonction de
sécurité et peuvent étre utilisées a des fins de visualisation, de stockage des événements
(avec |avertissement sur la capacité de stockage restante), d'interrogation et autres\objectifs
similajres non relatifs a la sécurité uniquement.

7.2.14.2 Exigences

Les eptrées de protocole de sécurité doivent se conformer a I'lEC 61508. Les entrées de
protodole non relatives a la sécurité ne doivent pas étre capables d'affecter de [facon
défavorable la fonction de sécurité du systéme fixe de détection de(gaz.

7.2.19 Architecture systéme, valeurs PFD et PFH
Les cpntraintes architecturales définies par I'lEC 61508, s*appliquent a un systéme fixe de

détecfion de gaz. Chaque détecteur de gaz, sous<systéme et systéeme complet doit s'y
confofmer.

Pour les industries de transformation, 'lEC 61541 peut étre utilisée.

Les valeurs de probabilité de défaillance efi‘cas de sollicitation (PFD — probability of failtire on
demand) définies par I'lEC 61508 s'appliquent a un systéme fixe de détection de gaz. La
sommie totale de toutes les valeurs de PFD pour les sous-systémes, utilisées dans une|seule
boucle de sécurité de détection de ‘gaz, doit étre conforme a I'objectif d'intégrité de sécurité
défini|dans la spécification de sécurité.

Pour |es applications négessitant un mode a forte sollicitation ou continu, les valeUrs de
probabilit¢ de défaillance en cas de forte sollicitation (PFH) doivent étre spégifiées
confofmément a I'lEC-64508.

8 Ekigences<uniques de détection de gaz

8.1 |Objectifs

L'objectif premier du present article est de definir comment satisfairé aux exigences uniques
d'un systéme fixe de détection de gaz utilisé en tant que systéme instrumenté de sécurité.

Le second objectif du présent article est de définir comment il convient que I'équipement
associé de détection de gaz, qui fait partie de la fonction de sécurité et contribue au
fonctionnement du systéme fixe de détection de gaz, se conforme a la présente Norme
internationale. L'équipement associé de détection de gaz comporte:

e des échantillonneurs de gaz;

e des multiplexeurs de gaz;

e des unités de commande du multiplexeur de gaz;

o des dispositifs de conditionnement de gaz;

e des unités d'étalonnage et d’ajustement automatiques de gaz.
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Si une unité fonctionnelle n’est pas décrite dans I'Article 8, il convient alors de suivre la
procédure de I’Annexe C afin de vérifier la capacité SIL pour cette unité fonctionnelle.

8.2 Exigences
8.2.1 Introduction a I'échantillonnage de gaz

Dans un systéme a aspiration, la ou les pompes, la surveillance des flux et le
conditionnement final de I'échantillon, ainsi que toutes les caractéristiques associées au
multiplexage, font généralement partie intégrante d'un systéme manufacturé, qui peut aussi
inclure des composants de conditionnement de point d'échantillonnage. Cependant, l'intégrité
globale est influencée dans une grande mesure par la sélection, l'installation et la
maint¢nance d'éléments du systéme d'échantillonnage du gaz, en particulier les [tubes
d'échgdntillonnage installés et I'emplacement de I'équipement de point d'échantillonnage} Pour
ce qui concerne les exigences et les recommandations relatives a ces aspects, ihcoenvignt de
se reﬁlorter a I'lEC 60079-29-2. Dans ce domaine, la conception constitie:- une |tache
hautement spécialisée qui nécessite de plus d’étre conforme a I'lEC 61508.

8.2.2 Echantillonnage du gaz
8.2.2.1 Caractérisation
L'aspifation de gaz est assurée par les éléments suivants:.ligne d'échantillonnage, pompe

d'aspifation de gaz, réglage du débit d'échantillonnage (vanne 'de dérivation ou de rédugtion),
aspirdtion de gaz vers le capteur et surveillance du débits

8.2.2.p Exigences

Toutes les capacités SIL:

L'aspifration de gaz doit étre congue de sorte qu'une perte de continuité ou une restrictlon de
I'aspirption de gaz doit étre détectée. Lalpenétration d'air ou la perte de gaz a mesurer|due a
une fyite doit étre empéchée ou doit étre détectée et signalée.

L'inspection de la totalité des _points d'échantillonnage, des lignes d'échantillonnagg, des
pompes, des filtres, etc., doit étre effectuée fréquemment. La fréquence de l'inspectipn est
déterminée par l'application; ['intégrité SIL et les conditions environnementales.

Capagités SIL 1 et 2;

Les variations de-débit du gaz doivent étre surveillées prés du capteur (limite infériejyre ou
supérijeure si( nécessaire). Les conditions de débit qui ne satisfont pas aux exigences
fonctipnnelles; par exemple pour la réponse, doivent étre détectées. Deux dispositjfs de
surveiflance’ au minimum doivent étre fournis. Il peut s'agir de contrbleurs de débit pu de
pression/vide; ils doivent étre placés avec la plus grande attention. Si le multiplexage
d'échantillonnage (voir multiplexeur de gaz) est utilisé, il convient de placer ces dispositifs de
surveillance entre les vannes de multiplexage et le capteur de fagon a détecter aussi toute
défaillance dans le module de multiplexage provoquant des erreurs de distribution
d'échantillon.

Des éléments de diagnostic avec leurs taux de défaillance doivent étre appliqués a I'analyse
AMDEC (analyse des modes de défaillance, de leurs effets et de leur criticité), mais n’ont pas
a se conformer au SIL lui-méme.

Exigences supplémentaires pour les capacités SIL 3:

Un montage protégé et ajusté des lignes d'échantillonnage jusqu'au capteur doit étre assuré
conjointement a la surveillance du débit, comme spécifié pour la capacité SIL 1 et 2.
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"Protégé" signifie une installation dans laquelle il est peu probable qu'une fuite d’origine
mecanique puisse se produire, par exemple les lignes d'échantillonnage peuvent étre en acier
inoxydable ou autre matériau compatible avec I'échantillon. Il convient d'éviter les lignes
flexibles ou de les protéger en les installant dans une conduite ou une canalisation
supplémentaire ou dans un bofitier fermé en fonctionnement normal.

"Ajusté" signifie I'utilisation de connexions soudées ou de raccords pour tube & compression.

Des éléments de diagnostic avec leurs taux de défaillance doivent étre appliqués a I'analyse
AMDEC (analyse des modes de défaillance, de leurs effets et de leur criticité) mais n'ont pas
a se conformer au SIL lui-méme.

8.2.3 Multiplexeur de gaz
8.2.3.1 Caractérisation

Le myltiplexeur de gaz comprend une sélection de lignes d'échantillonnage et'peut comjporter
la purge ou la dérivation des lignes d'échantillonnage.

Les points d'échantillonnage individuels sont sélectionnés de fagon;séquentielle. L'échantillon
de gar prélevé au point de mesure sélectionné traverse le multiplexeur de gaz et est njesuré
au nivieau du capteur.

La pufge de la ligne d'échantillonnage est un processus au cours duquel un échantillon de
gaz frpis est prélevé pour remplir la ligne d'échantillonnage avant de sélectionner la ligne de
ce pdint d'échantillonnage. Cela peut étre réalisé™@u moyen d'une pompe de dériyvation
préleant un échantillon sur la ligne a échantillonner suivante ou bien en prélevant p tout
moment sur toutes les lignes qui ne sont pas échantillonnées. Cela réduit le temps nécepsaire
a chaque mesure individuelle.

Le multiplexeur de gaz implique I'existence de la commande de I'échantillonnage de gaZz et du
multiplexeur de gaz.

8.2.3.2 Exigences

Touteg les capacités SIL:

A chapue ligne d'échantillonnage, le flux de gaz doit étre surveillé prés du capteur et pfés du
point gd'échantillonnage (limite inférieure ou supérieure si nécessaire). Les conditions dgq débit
qui ng satisfont-pas aux exigences fonctionnelles, par exemple pour le temps de régonse,
doivent étre détectées et indiquées par un signal transmissible.

Le piringipe’ d'échantillonnage du gaz doit étre appliqué pour la protection confre la
pénétration d'air et le blocage. Outre la protection contre la dilution des échantillons par des
blocages et des fuites, des précautions doivent aussi étre prises pour s'assurer que
I'échantillon présenté au capteur n'est pas contaminé par I'échantillon provenant d'un autre
flux.

Exigences supplémentaires pour la capacité SIL 2:

Les signaux de surveillance des flux de tous les points de mesure doivent étre traités (dans
un module de commande du multiplexeur de gaz) de maniére continue. Un flux ne doit étre
détecté qu'au niveau des lignes effectivement échantillonnées ou purgées. Une seule limite
de seuil est suffisante pour faire la distinction entre "débit" et "pas de débit".


https://iecnorm.com/api/?name=90f7f138d21084503ada4bcdc4631cd5

- 76— IEC 60079-29-3:2014 © IEC 2014

Exigences supplémentaires pour la capacité SIL 3:

Pour faire la distinction entre "flux" et "pas de flux", il doit y avoir deux limites de seuil
séparées (prés de zéro et prés du point de consigne). Un faible flux doit étre détecté dans la
ligne d'échantillonnage et le flux de fuite doit étre détecté dans les lignes d'échantillonnage
qui ne sont pas utilisées.

L'inspection de la totalité des points d'échantillonnage, des lignes d'échantillonnage, des
pompes, des filtres, des vannes, etc., doit étre effectuée fréquemment. La fréquence de
l'inspection est déterminée par [I'application, la capacité SIL et les conditions
environnementales.

8.2.4 Systéme de commande du multiplexeur de gaz
8.2.4. Caractérisation

Le systéme de commande du multiplexeur de gaz sélectionne les points de-mesure a| partir
desquels le gaz est envoyé au capteur. Il garantit que le calcul et I'évaluation des valelirs de
mesufe sont associés au point de mesure correct. Il démarre également une actipn de
déclepchement d'alarme au systéme fixe de détection de gaz lorsquyun état spécial gu une
condiffon de défaut se déclare au sein de I'échantillonneur de gaz, du multiplexeur de daz ou
du sygtéme de commande du multiplexeur de gaz.

Dans |e cas le plus simple, les points de mesure peuvent étre sélectionnés de fagon cyg¢lique.
Cependant, il est possible que des séquences plus complexes soient requises, par exemple
des sg@quences déclenchées par les événements.

8.2.4.2 Exigences

Touteg les capacités SIL:

Le systéeme de commande du multiplexeur de gaz doit surveiller que le traitement se dg¢roule
corredtement en évaluant les indications d'état au sein du systéme de commange du
multiplexeur de gaz. Si les indications d'état ne sont pas correctes, le systéme doit signaler
un défaut.

Si la pommutation est déclenchée par les événements, la prolongation du temps de|cycle
maxinmal pour les points de mesure non activés doit étre comprise dans un intervalle de femps
spéciffé, dépendant de l'application. Si le temps de cycle dépasse cet intervalle, le sygtéme
doit signaler un défaut.

Le systéemexde commande du multiplexeur de gaz, qui comprend des capteufs de
débit/pression, des dispositifs de traitement logique, d'alarme et de transition verg une
d'état spécial, définit une fonction de sécurité de sous-systéme qui doit elle-méme

. e : ; souTite—artaquelle

appartient le module de multiplexeur de gaz.

8.2.5 Conditionnement du gaz mesuré
8.2.5.1 Caractérisation

Le conditionnement de I'échantillon de gaz aspiré peut comprendre un ou plusieurs éléments,
notamment une sonde, un filtre, un convertisseur chimique, un appareil de chauffage de la
ligne d'échantillonnage, un refroidisseur de gaz, un piége a eau et un déshumidificateur.

8.2.5.2 Exigences

Le conditionnement du gaz mesuré implique l'existence de I’échantillonneur de gaz et
I’application des exigences spécifiees dans l'article relatif a I'échantillonnage de gaz.
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Toutes les capacités SIL:

Les instructions données dans le manuel de sécurité doivent permettre a I'utilisateur de
calculer le temps de fonctionnement admissible pour les éléments disposant d'un temps de
fonctionnement limité (par exemple des filtres qui peuvent saturer). Ces éléments doivent étre
remplacés avant d'avoir atteint la limite de leur temps de fonctionnement. Les exigences de
performance applicables au systéme de conditionnement exigé pour l'application doivent étre
spécifiées dans le manuel de sécurité de I'unité fonctionnelle ou du systéme de détection de
gaz, par exemple, la plage de température admissible si un appareil de chauffage ou de
refroidissement est exigé.

Exigerncessupptemerntaires pour fes capacites StE2+

La forjction de tout élément unique nécessaire a la sécurité fonctionnelle doit étre:

e soumise a un régime d'inspections réguliéres sur la base des recommandatiops du
cohstructeur et compte tenu des conditions du site; ou

e acpompagnée de diagnostics ou de surveillance en ligne appropriés~pour en garantir le
bon fonctionnement (par exemple, surveillance de la température maximalel d'un
re‘lfroidisseur électrique de gaz). Des éléments de diagnostic avec leurs talx de
défaillance doivent étre appliqués a I'analyse AMDEC mais{nlont pas a se confornper au

SIL lui-méme.

Exigenhces supplémentaires pour les capacités SIL 3:

Des djiagnostics ou une surveillance en ligne appropfiés doivent étre prévus pour garantir le
bon fonctionnement (par exemple, la surveillance de la plage de températurel d'un
refroidisseur électrique de gaz).

En régle générale, il n'est pas possible d'obtenir le SIL 3 au moyen d'une seule chaine et il
est généralement nécessaire de dupliquer toute la chaine de mesure, de l'entrée du [gaz a
I'élément sensible. Des éléments de.diagnostic avec leurs taux de défaillance doivent étre
appliqués a 'analyse AMDEC mais il§'n’ont pas a se conformer au SIL lui-méme.

8.2.6 | Echantillonnage d€ gaz en mode diffusion
8.2.6.1 Caractérisation

L'échantillonnage de‘\gaz est basé sur des éléments tels que des filtres ou des convertigseurs
chimiques; par exemple, les filtres comportent des disques métalliques frittés, des bairiéres
hydrophobes, -d€s disques de papier, etc. La plupart des filtres et des convertigseurs
chimiques peuvent disposer d’'un temps de fonctionnement limité du fait de leur saturatfon ou
altération.

8.2.6.2 EXigences

Toutes les capacités SIL:

Les instructions données dans le manuel de sécurité doivent permettre a l'utilisateur de
calculer le temps de fonctionnement des éléments disposant d'un temps de fonctionnement
limité (par exemple, saturation des filtres a cause de la poussiére). Ces éléments doivent étre
remplacés ou nettoyés avant d'avoir atteint la limite de leur temps de fonctionnement, sur la
base des recommandations du constructeur et compte tenu des conditions du site.

Lorsqu’un type quelconque de filtre ou de disque métallique fritté comprend un écran de
diffusion, l'installation doit garantir que de I'eau ou un autre liquide ne peut entrer en contact
avec le filtre ou le disque et le bloquer, tout en permettant le libre accés du gaz et de la
vapeur. Si le constructeur dispose d'un accessoire normalisé a cet effet, ses limites doivent
étre spécifiées.
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Exigences supplémentaires pour les capacités SIL 2:

La fonction de tous les composants nécessaires a la sécurité fonctionnelle doit étre
régulierement inspectée ou confirmée par des essais de diagnostic en ligne (par exemple un
étalonnage automatique).

Exigences supplémentaires pour les capacités SIL 3:

Ceci n’est pas réalisable dans le cas d'unités fonctionnelles uniques, a moins de pouvoir
démontrer que les défauts qui empéchent le gaz prélevé d'atteindre le capteur ne sont pas
crédibles. Dans ce cas, aucune exigence supplémentaire ne s’applique a la capacité SIL 2.

8.2.7 Etalonnage et ajustement automatiques
8.2.7.1 Caractérisation

L'étalpnnage automatique de ['unité fonctionnelle est assuré par les éléments suivants:
moyens d'étalonnage (par exemple, bouteille de gaz, générateur de_gaz, cellule a gaz de
référence), conduite de gaz d'essai, pompe d'aspiration de _gaz, réglage du | débit

d'échgntillonnage (dérivation ou vannes), aspiration du gaz wers le capteur (mpsque
d'étaldpnnage ou cellule a circulation) et surveillance du débit.

L'étalpnnage automatique de I'unité fonctionnelle implique I'existence du systéme de
commiande de I'étalonnage automatique de l'unité fonctighnelle.

L’étalpnnage automatique peut ou non inclure un ajustement automatique.

8.2.7.2 Exigences

Toutes les capacités SIL:

Pour ¢viter les déclenchements parasites, une condition d'état spécial doit étre activée|avant
le langement de I'étalonnage automatique. Un contréle de vraisemblance doit étre effecfué au
cours|de l'application du gaz:d'essai, par exemple, en définissant une tolérance ppur la
sensibilité/I'étalonnage existants. La condition d'état spécial doit étre désactivée
immédiatement aprés la réussite de I'étalonnage. Si I'étalonnage échoue, I'état spécial doit
étre putomatiquement_‘désactivé aprés une période définie, les données antérleures
d'étalpnnage doivent-éire conservées et un défaut doit étre signalé. Toutes ces fonfctions
doivent étre mises-en ceuvre dans I'unité fonctionnelle "commande de [I'étalohnage
automatique" ou-dans le systéme "fixe de détection de gaz".

Un étalonnage est réussi si:

— leg débits pendant I'étalonnage se situent dans les limites acceptables;

— la vitesse de la réponse avec application du gaz zéro ou du gaz d'étalonnage se situe
dans un ensemble défini de limites;

— les valeurs finales d’étalonnage respectent une tolérance spécifiée ou un ajustement
automatique est réalisé;

— les valeurs finales d'étalonnage aprés ajustement respectent une tolérance spécifiée des
valeurs, immédiatement avant ajustement (par exemple, une dérive excessive entre des
étalonnages successifs); et

— les valeurs finales d'étalonnage ne dépassent pas les limites d'ajustement recommandées
par le constructeur (par exemple, un ajustement cumulativement excessif).

En plus des points précédents, des précautions contre la contamination croisée des gaz
d'étalonnage doivent étre prises selon la méme méthode de base que pour le multiplexage de
gaz.
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Tous les événements d'étalonnage automatique doivent étre automatiquement enregistrés par
l'unité fonctionnelle "commande de I'étalonnage automatique" ou par le systéme "fixe de
détection de gaz".

L'étalonnage automatique ne remplace pas la nécessité d'une inspection manuelle du
systéme fixe de détection de gaz. L'inspection manuelle planifiée doit étre réalisée selon le
plan de maintenance.

8.2.8 Systéme de commande de I'étalonnage et de I'ajustement automatiques

8.2.8.1 Caractérisation

Le sys$téme de commande de I'étalonnage automatique sélectionne le capteur pour lequel la
procé@lure d'étalonnage est a exécuter. Cela garantit que I'état spécial "étalonnage~est gtabli,
surveiflé et quitté a la fin du processus d'étalonnage.

L'initiation de la procédure d'étalonnage peut étre effectuée automatiquement selpn un
programme défini dans I'unité de commande (par exemple, a une [frégquence temporelle
défini¢) sur demande de I'utilisateur ou sur demande du systéme fixe de 'détection de gap.

8.2.8.2 Exigences

Toutes les capacités SIL:

L'étalonnage automatique ne doit étre déclenché que(pour les points de mesure qui spnt en
mode |mesure et ne sont pas en condition d'alarme.

Outre|la sélection du point de mesure, I'unité de‘commande doit surveiller le déroulemlent et
I'évalyation corrects de la procédure d'étalonnage. Cela doit garantir que I'état spécial
"étalopnage" est établi, surveillé et quitté.a la fin du processus. Les données d'étalopnage
existaptes (parameétres) ne doivent étre.remplacées qu'aprés réussite de I'étalonnage.

Tous [les résultats d'étalonnage “doivent étre automatiquement enregistrés, y compris
I'interyalle entre les étalonnagescetl'heure et la date de I'étalonnage.

Les pfocédures opérationnélles supplémentaires doivent étre en place pour assurer gqle les
gaz d'gtalonnage utiliséstau cours du processus d'étalonnage automatique:

e n'gnt pas dépassé-eur date d'expiration;

o sont des mélanges certifiés de gaz, y compris la teneur en oxygéne si nécessaire.

NOTE |[Généralement, une concentration de gaz d'essai d'étalonnage a 50% au milieu de I'étendue est appliquée.

9 Upités de commande alternatives (unités logiques)

9.1 Objectifs

L'objectif de I'Article 9 est de définir comment les unités de commande alternatives (unités
logiques) a l'unité de commande dédiée du constructeur peuvent étre utilisées dans
I'ensemble d'un systéme fixe de détection de gaz ou un sous-systéme.

9.2 Exigences
9.2.1 Performances (métrologiques)

Toute unité de commande alternative (unité logique) doit démontrer au moins sa conformité
aux exigences métrologiques de performance pour les systémes fixes de détection de gaz et
doit disposer de la capacité SIL.
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