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T h i s  J a p a n e s e  I n d u s t r i a l  S t a n d a r d  h a s  b e e n  e s t a b l i s h e d  b y  t h e  M i n i s t e r  

o f E c o n o m y ,  T r a d e  a n d  I n d u s t r y  t h r o u g h  d e l i b e r a t i o n s  a t  t h e  J a p a n e s e  

I n d u s t r i a l  S t a n d a r d s  C o m m i t t e e  a c c o r d i n g  t o  t h e  p r o p o s a l  fo r  e s t a b l i s h -

m e n t  o f J a p a n e s e  I n d u s t r i a l  S t a n d a r d  s u b m i t t e d  b y  J a p a n  I n d u s t r i a l  

F u r n a c e  M a n u fa c t u r e r s  As s o c i a t i o n  ( J I F M A) / J a p a n e s e  S t a n d a r d s  As s o -

c i a t i o n  ( J S A)  w i t h  a  d r a ft  b e i n g  a t t a c h e d ,  b a s e d  o n  t h e  p r o v i s i o n  o f Ar t i -

c l e  1 2 ,  p a r a g r a p h  ( 1 )  o f t h e  I n d u s t r i a l  S t a n d a r d i z a t i o n  A c t .  T h i s  S t a n d -

a r d  p a r t i a l l y  r e p l a c e s  J I S  B  8 4 1 5 : 2 0 0 8 ,  w h i c h  h a s  b e e n  w i t h d r a w n .  

T h i s  J I S  d o c u m e n t  i s  p r o t e c t e d  b y  t h e  C o p y r i g h t  Ac t .  

At t e n t i o n  i s  d r a w n  t o  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  s o m e  p a r t s  o f t h i s  S t a n d a r d  

m a y  c o n fl i c t  w i t h  p a t e n t  r i g h t s ,  p u b l i s h e d  p a t e n t  a p p l i c a t i o n  o r  u t i l i t y  

m o d e l  r i g h t s .  T h e  r e l e v a n t  M i n i s t e r  a n d  t h e  J a p a n e s e  I n d u s t r i a l  S t a n d -

a r d s  C o m m i t t e e  a r e  n o t  r e s p o n s i b l e  fo r  i d e n t i fy i n g  a n y  o f s u c h  p a t e n t  

r i g h t s ,  p u b l i s h e d  p a t e n t  a p p l i c a t i o n  o r  u t i l i t y  m o d e l  r i g h t s .  

J I S  B  8 4 1 5  s e r i e s  c o n s i s t s  o f t h e  fo l l o w i n g  3  p a r t s  u n d e r  t h e  g e n e r a l  t i t l e  

G e n e r a l  s a fe t y  c o d e  fo r  i n d u s t r i a l  c o m b u s t i o n  fu r n a c e s  — :  

P a r t  1 :  G e n e r a l  r e q u i r e m e n t s  

P a r t  2 :  C o m b u s t i o n  a n d  fu e l  h a n d l i n g  s y s t e m s  

P a r t  3 :  P r o t e c t i v e  s y s t e m s  
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G e n e r a l  s a fe t y  c o d e  fo r  i n d u s t r i a l  c o m b u s t i o n  fu r n a c e s  —   
P a r t  3  :  P r o t e c t i v e  s y s t e m s  

 

I n t r o d u c t i o n  

  T h i s  J a p a n e s e  I n d u s t r i a l  S t a n d a r d  h a s  b e e n  p r e p a r e d  b a s e d  o n  I S O  1 3 5 7 7 - 4  :  2 0 1 4 ,  

E d i t i o n  1 ,  w i t h  s o m e  m o d i fi c a t i o n s  o f t h e  t e c h n i c a l  c o n t e n t s  t o  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  

a c t u a l  s i t u a t i o n s  i n  J a p a n .  

  T h e  v e r t i c a l  l i n e s  o n  b o t h  s i d e s  a n d  d o t t e d  u n d e r l i n e s  i n d i c a t e  c h a n g e s  fr o m  t h e  c o r -

r e s p o n d i n g  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d .  A l i s t  o f m o d i fi c a t i o n s  w i t h  t h e  e x p l a n a t i o n s  i s  

g i v e n  i n  A n n e x  J D .  A n n e x  J A ,  A n n e x  J B  a n d  A n n e x  J C  a r e  u n i q u e  t o  J I S  a n d  n o t  g i v e n  

i n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d .  

  T h i s  S t a n d a r d  w a s  d e v e l o p e d  t o  s p e c i fy  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f a  p r o t e c t i v e  s y s t e m ,  

w h i c h  i s  a  s a fe t y - r e l a t e d  e l e c t r i c a l  c o n t r o l  s y s t e m  ( S R E C S )  o f i n d u s t r i a l  c o m b u s t i o n  

fu r n a c e s  a n d  a s s o c i a t e d  d e v i c e s  ( h e r e a ft e r  r e fe r r e d  t o  a s  t h e  c o m b u s t i o n  fu r n a c e s ) .  

  M a n d a t o r y  s a fe t y - r e l a t e d  c o n t r o l  fu n c t i o n s  o f c o m b u s t i o n  fu r n a c e s  a r e  s p e c i fi e d  i n  

o t h e r  p a r t s  o f J I S  B  8 4 1 5 .  

  I t  i s  i n t e n d e d  t h a t  i n  d e s i g n i n g  t h e  p r o t e c t i v e  s y s t e m  o f c o m b u s t i o n  fu r n a c e s ,  m a n u -

fa c t u r e r s  o f c o m b u s t i o n  fu r n a c e s  c h o o s e  fr o m  t h e  fo u r  m e t h o d s  p r o v i d e d  i n  t h i s  S t a n d -

a r d .  

  T h i s  S t a n d a r d  i s  a  t y p e - C  s t a n d a r d  a s  d e fi n e d  i n  J I S  B  9 7 0 0 .  

  T h i s  S t a n d a r d  i s  t o  b e  u s e d  t o g e t h e r  w i t h  t h e  o t h e r  p a r t s  o f J I S  B  8 4 1 5 .  S i n c e  J I S  B  

8 4 1 5  s e r i e s  i s  a  t y p e - C  s t a n d a r d  o f J I S  B  9 7 0 0 ,  t h e  c o m b u s t i o n  fu r n a c e s  a r e  r e q u i r e d  t o  

b e  d e s i g n e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  p r i n c i p l e s  o f J I S  B  9 7 0 0 .  H o w e v e r ,  t h e r e  a r e  c a s e s  

i n  w h i c h  a  r i s k  a s s e s s m e n t  a c c o r d i n g  t o  J I S  C  0 5 1 1  i s  m o r e  s u i t a b l e  fo r  t h e  d e s i g n  o f a  

c o m b u s t i o n  fu r n a c e  p r o t e c t i v e  s y s t e m .  T h e  m a c h i n e r y  c o n c e r n e d  a n d  t h e  e x t e n t  t o  

w h i c h  h a z a r d s ,  h a z a r d o u s  s i t u a t i o n s  o r  h a z a r d o u s  e v e n t s  a r e  c o v e r e d  a r e  i n d i c a t e d  i n  

t h e  s c o p e  o f t h i s  S t a n d a r d .  

  W h e n  r e q u i r e m e n t s  o f t h i s  t y p e - C  s t a n d a r d  a r e  d i ffe r e n t  fr o m  t h o s e  w h i c h  a r e  s t a t e d  

i n  t y p e - A o r  - B  s t a n d a r d s ,  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f t h i s  t y p e - C  s t a n d a r d  t a k e  p r e c e d e n c e  

o v e r  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f t h e  o t h e r  s t a n d a r d s  fo r  m a c h i n e s  t h a t  h a v e  b e e n  d e s i g n e d  

a n d  b u i l t  a c c o r d i n g  t o  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f t h i s  t y p e - C  s t a n d a r d .  

  J I S  C  0 5 1 1  p r o v i d e s  t h e  o p t i o n  o f a  l o w - d e m a n d  r a t e  ( s y s t e m  fo r  p e r m a n e n t  o p e r a -

t i o n )  o n  t h e  p r o t e c t i ve  s y s t e m .  J I S  B  9 9 6 1  a n d  J I S  B  9 7 0 5 - 1  a l w a y s  a s s u m e  h i gh - d e m a n d  

r a t e  ( s y s t e m  fo r  n o n - p e r m a n e n t  o p e r a t i o n )  a p p l i c a t i o n s .  T h e r e fo r e ,  t h i s  S t a n d a r d  p e r -

m i t s  e x t e n d e d  r i s k  a s s e s s m e n t  fo r  S R E C S  i n  w h i c h  r i s k  a s s e s s m e n t  b a s e d  o n  J I S  C  

0 5 1 1  m a y  b e  c h o s e n  a s  a n  a l t e r n a t i v e .  
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P R O T E C T E D  B Y  C O P Y R I G H T  

1   S c o p e  

  T h i s  S t a n d a r d  s p e c i fi e s  t h e  r e q u i r e m e n t s  fo r  p r o t e c t i v e  s y s t e m s  u s e d  i n  i n d u s t r i a l  

c o m b u s t i o n  fu r n a c e s  a n d  a s s o c i a t e d  d e v i c e s .  

  T h e  s a fe t y  fu n c t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  t o  w h i c h  t h e  p r o t e c t i v e  s y s t e m s  a p p l y  a r e  s p e c i -

fi e d  i n  P a r t  1  a n d  P a r t  2  o f J I S  B  8 4 1 5 .  

N O T E  T h e  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h i s  S t a n d a r d  a n d  t h e  
s y m b o l  o f d e g r e e  o f c o r r e s p o n d e n c e  a r e  a s  fo l l o w s .  

 I S O  1 3 5 7 7 - 4  :  2 0 1 4   I n d u s t r i a l  fu r n a c e  a n d  a s s o c i a t e d  p r o c e s s i n g  
e q u i p m e n t  —  S a fe t y  —  P a r t  4  :  P r o t e c t i v e  s y s t e m s  ( M O D )  

   I n  a d d i t i o n ,  s y m b o l s  w h i c h  d e n o t e  t h e  d e g r e e  o f c o r r e s p o n d e n c e  i n  t h e  
c o n t e n t s  b e t w e e n  t h e  r e l e v a n t  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  a n d  J I S  a r e  I D T  
( i d e n t i c a l ) ,  M O D  ( m o d i fi e d ) ,  a n d  N E Q  ( n o t  e q u i v a l e n t )  a c c o r d i n g  t o  
I S O / I E C  G u i d e  2 1 - 1 .  

2   N o r m a t i v e  r e fe r e n c e s  

  T h e  fo l l o w i n g  s t a n d a r d s  c o n t a i n  p r o v i s i o n s  w h i c h ,  t h r o u g h  r e fe r e n c e  i n  t h i s  t e x t ,  

c o n s t i t u t e  p r o v i s i o n s  o f t h i s  S t a n d a r d .  T h e  m o s t  r e c e n t  e d i t i o n s  o f t h e  s t a n d a r d s  ( i n -

c l u d i n g  a m e n d m e n t s )  i n d i c a t e d  b e l o w  s h a l l  b e  a p p l i e d .  

J I S  B  3 5 0 3  P r o g r a m m a b l e  c o n t r o l l e r s  — P r o g r a m m i n g  l a n g u a g e s  

N O T E  C o r r e s p o n d i n g  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  :  I E C  6 1 1 3 1 - 3  P r o g r a m m a b l e  
c o n t r o l l e r s  —  P a r t  3  :  P r o g r a m m i n g  l a n g u a g e s  

J I S  B  9 7 0 5 - 1  S a fe t y  o f m a c h i n e r y  —  S a fe t y - r e l a t e d  p a r t s  o f c o n t r o l  s y s t e m s  — 
P a r t  1  :  G e n e r a l  p r i n c i p l e s  fo r  d e s i g n  

N O T E  C o r r e s p o n d i n g  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  :  I S O  1 3 8 4 9 - 1  S a fe t y  o f m a c h i n -
e r y  —  S a fe t y - r e l a t e d  p a r t s  o f c o n t r o l  s y s t e m s  —  P a r t  1  :  G e n e r a l  p r i n c i -

p l e s  fo r  d e s i g n  

J I S  B  9 9 6 0 - 1  S a fe t y  o f m a c h i n e r y  —  E l e c t r i c a l  e q u i p m e n t  o f m a c h i n e s  —  P a r t  1  :  
G e n e r a l  r e q u i r e m e n t s  

N O T E  C o r r e s p o n d i n g  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  :  I E C  6 0 2 0 4 - 1  S a fe t y  o f m a c h i n -
e r y  —  E l e c t r i c a l  e q u i p m e n t  o f m a c h i n e s  —  P a r t  1  :  G e n e r a l  r e q u i r e m e n t s  

J I S  B  9 9 6 1  S a fe t y  o f m a c h i n e r y  —  F u n c t i o n a l  s a fe t y  o f s a fe t y - r e l a t e d  e l e c t r i c a l ,  
e l e c t r o n i c  a n d  p r o g r a m m a b l e  e l e c t r o n i c  c o n t r o l  s y s t e m s  

N O T E  C o r r e s p o n d i n g  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  :  I E C  6 2 0 6 1  S a fe t y  o f m a c h i n e r y  
—  F u n c t i o n a l  s a fe t y  o f s a fe t y - r e l a t e d  e l e c t r i c a l ,  e l e c t r o n i c  a n d  p r o g r a m -

m a b l e  e l e c t r o n i c  c o n t r o l  s y s t e m s  

J I S  C  0 5 0 8  ( a l l  p a r t s )  F u n c t i o n a l  s a fe t y  o f e l e c t r i c a l / e l e c t r o n i c / p r o g r a m m a b l e  
e l e c t r o n i c  s a fe t y - r e l a t e d  s y s t e m s  

N O T E  C o r r e s p o n d i n g  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  :  I E C  6 1 5 0 8  ( a l l  p a r t s )  F u n c t i o n a l  
s a fe t y  o f e l e c t r i c a l / e l e c t r o n i c / p r o g r a m m a b l e  e l e c t r o n i c  s a fe t y - r e l a t e d  
s y s t e m s  

J I S  C  0 5 1 1  ( a l l  p a r t s )  F u n c t i o n a l  s a fe t y  —  S a fe t y  i n s t r u m e n t e d  s y s t e m s  fo r  t h e  
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p r o c e s s  i n d u s t r y  s e c t o r  

N O T E  C o r r e s p o n d i n g  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  :  I E C  6 1 5 1 1  ( a l l  p a r t s )  F u n c t i o n a l  
s a fe t y－S a fe t y  i n s t r u m e n t e d  s y s t e m s  fo r  t h e  p r o c e s s  i n d u s t r y  s e c t o r  

J I S  C  8 2 0 1 - 4 - 1  L o w - v o l t a g e  s w i t c h g e a r  a n d  c o n t r o l g e a r  —  P a r t  4 - 1  :  C o n t a c t o r s  
a n d  m o t o r - s t a r t e r s  :  E l e c t r o m e c h a n i c a l  c o n t a c t o r s  a n d  m o t o r -  

s t a r t e r s  

N O T E  C o r r e s p o n d i n g  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  :  I E C  6 0 9 4 7 - 4 - 1  L o w - v o l t a g e  
s w i t c h g e a r  a n d  c o n t r o l g e a r  —  P a r t  4 - 1  :  C o n t a c t o r s  a n d  m o t o r - s t a r t e r s  

—  E l e c t r o m e c h a n i c a l  c o n t a c t o r s  a n d  m o t o r - s t a r t e r s  

J I S  C  8 2 0 1 - 5 - 1  L o w - v o l t a g e  s w i t c h g e a r  a n d  c o n t r o l g e a r  —  P a r t  5 - 1  :  C o n t r o l  c i r c u i t  
d e v i c e s  a n d  s w i t c h i n g  e l e m e n t s  — E l e c t r o m e c h a n i c a l  c o n t r o l  c i r c u i t  

d e v i c e s  

N O T E  C o r r e s p o n d i n g  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  :  I E C  6 0 9 4 7 - 5 - 1  L o w - v o l t a g e  
s w i t c h g e a r  a n d  c o n t r o l g e a r  —  P a r t  5 - 1  :  C o n t r o l  c i r c u i t  d e v i c e s  a n d  

s w i t c h i n g  e l e m e n t s  —  E l e c t r o m e c h a n i c a l  c o n t r o l  c i r c u i t  d e v i c e s  

J I S  C  9 7 3 0 - 2 - 5  A u t o m a t i c  e l e c t r i c a l  c o n t r o l s  fo r  h o u s e h o l d  a n d  s i m i l a r  u s e  —  P a r t  
2 - 5  :  P a r t i c u l a r  r e q u i r e m e n t s  fo r  a u t o m a t i c  e l e c t r i c a l  b u r n e r  c o n t r o l  

s y s t e m s  

N O T E  C o r r e s p o n d i n g  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  :  I E C  6 0 7 3 0 - 2 - 5  A u t o m a t i c  e l e c -
t r i c a l  c o n t r o l s  —  P a r t  2 - 5  :  P a r t i c u l a r  r e q u i r e m e n t s  fo r  a u t o m a t i c  e l e c -

t r i c a l  b u r n e r  c o n t r o l  s y s t e m s  

I S O  1 3 5 7 4  I n d u s t r i a l  fu r n a c e s  a n d  a s s o c i a t e d  p r o c e s s i n g  e q u i p m e n t  —  V o c a b u -
l a r y  

3   T e r m s  a n d  d e fi n i t i o n s  

  F o r  t h e  p u r p o s e  o f t h i s  S t a n d a r d ,  t h e  t e r m s  a n d  d e fi n i t i o n s  g i v e n  i n  I S O  1 3 5 7 4 ,  a n d  

t h e  fo l l o w i n g  a p p l y .  

3 . 1  

a u t o m a t i c  s h u t - o ff v a l v e  

v a l v e  t h a t  o p e n s  w h e n  e n e r g i s e d  a n d  c l o s e s  a u t o m a t i c a l l y  w h e n  d e - e n e r g i z e d  t o  s h u t  

o ff t h e  fu e l  s u p p l y  

N O T E  S e e  2 . 1 9 4  o f I S O  1 3 5 7 4 .  

3 . 2  

fi n a l  e l e m e n t  

p a r t  o f a  p r o t e c t i v e  s y s t e m  w h i c h  i m p l e m e n t s  t h e  p h y s i c a l  a c t i o n  n e c e s s a r y  t o  a c h i e v e  

a  s a fe  s t a t e  

N O T E  1  V a l v e s ,  s w i t c h g e a r s ,  m o t o r s  i n c l u d i n g  t h e i r  a u x i l i a r y  e l e m e n t s ,  fo r  e x -
a m p l e ,  a  s o l e n o i d  v a l v e  a n d  a c t u a t o r  i f i n v o l v e d  i n  t h e  s a fe t y  fu n c t i o n .  

N O T E  2  T h e  d e fi n i t i o n  i n  3 . 2 . 2 2  o f J I S  C  0 5 1 1 - 1  i s  p a r t i a l l y  m o d i fi e d ,  a n d  “ s a fe -
t y  i n s t r u m e n t e d  s y s t e m ”  i s  c h a n g e d  t o  “ p r o t e c t i v e  s y s t e m ” .  
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3 . 3  

fl a m e  d e t e c t o r  d e v i c e  

d e v i c e  b y  w h i c h  t h e  p r e s e n c e  o f a  fl a m e  i s  d e t e c t e d  a n d  s i g n a l l e d  

N O T E  1  I t  c a n  c o n s i s t  o f a  fl a m e  s e n s o r ,  a  fl a m e  d e t e c t o r  a m p l i fi e r  a n d  a  r e l a y  
fo r  s i g n a l  t r a n s m i s s i o n .  

N O T E  2  T h e  d e fi n i t i o n  i n  2 . 6 5  o f I S O  1 3 5 7 4  i s  m o d i fi e d ,  a n d  N O T E  i s  a d d e d .  

3 . 4  

fu n c t i o n a l  s a fe t y  

c a p a b i l i t y  o f a  p r o t e c t i v e  s y s t e m  o r  o t h e r  m e a n s  t o  r e d u c e  r i s k ,  t o  e x e c u t e  t h e  a c t i o n s  

r e q u i r e d  fo r  a c h i e v i n g  o r  m a i n t a i n i n g  a  s a fe  s t a t e  fo r  t h e  p r o c e s s  a n d  i t s  r e l a t e d  

e q u i p m e n t  

N O T E  S e e  2 . 7 3  o f I S O  1 3 5 7 4 .  

3 . 5  

l o g i c  fu n c t i o n  

fu n c t i o n  t h a t  p e r fo r m s  t h e  t r a n s fo r m a t i o n s  b e t w e e n  i n p u t  i n fo r m a t i o n  ( p r o v i d e d  b y  

o n e  o r  m o r e  i n p u t  fu n c t i o n s  o r  s e n s o r s )  a n d  o u t p u t  i n fo r m a t i o n  ( u s e d  b y  o n e  o r  m o r e  

o u t p u t  fu n c t i o n s  o r  fi n a l  e l e m e n t s )  

N O T E  1  L o g i c  fu n c t i o n s  a r e  e x e c u t e d  b y  t h e  l o g i c  s o l v e r  ( 3 . 6 )  o f a  p r o t e c t i v e  s y s -
t e m .  

N O T E  2  T h e  d e fi n i t i o n  i n  3 . 2 . 3 5  o f J I S  C  0 5 1 1 - 1  i s  m o d i fi e d ,  a n d  “ i n p u t  fu n c -
t i o n s ”  i s  c h a n g e d  t o  “ i n p u t  fu n c t i o n s  o r  s e n s o r s ”  a n d  “ o u t p u t  fu n c t i o n s ”  
i s  c h a n g e d  t o  “ o u t p u t  fu n c t i o n s  o r  fi n a l  e l e m e n t s ” .  

3 . 6  

l o g i c  s o l v e r  

p o r t i o n  o f a  p r o t e c t i v e  s y s t e m  t h a t  p e r fo r m s  o n e  o r  m o r e  l o g i c  fu n c t i o n ( s )  

N O T E  1  F o r  e x a m p l e ,  e l e c t r i c a l  s y s t e m s ,  e l e c t r o n i c  s y s t e m s ,  p r o g r a m m a b l e  
e l e c t r o n i c  s y s t e m s ,  p n e u m a t i c  s y s t e m s  a n d  h y d r a u l i c  s y s t e m s  a r e  
a v a i l a b l e .  S e n s o r s  a n d  fi n a l  e l e m e n t s  a r e  n o t  p a r t  o f t h e  l o g i c  s o l v e r .  

N O T E  2  N O T E  1  i n  3 . 2 . 3 6  o f J I S  C  0 5 1 1 - 1  i s  d e l e t e d ,  a n d  “ e i t h e r  a  B P C S  o r  S I S ”  
i n  t h e  d e fi n i t i o n  i s  c h a n g e d  t o  “ a  p r o t e c t i v e  s y s t e m ” .  

3 . 7  

m a n u a l  r e s e t  

a c t i o n  a ft e r  a  l o c k o u t  o f a  s a fe t y  d e v i c e  ( e . g .  a u t o m a t i c  b u r n e r  c o n t r o l )  c a r r i e d  o u t  

m a n u a l l y  b y  t h e  s u p e r v i s i n g  o p e r a t o r  

N O T E  S e e  2 . 1 0 7  o f I S O  1 3 5 7 4 .  

3 . 8  

p e r fo r m a n c e  l e v e l   P L  
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d i s c r e t e  l e v e l  u s e d  t o  s p e c i fy  t h e  a b i l i t y  o f s a fe t y - r e l a t e d  p a r t s  o f c o n t r o l  s y s t e m s  t o  

p e r fo r m  a  s a fe t y  fu n c t i o n  u n d e r  fo r e s e e a b l e  c o n d i t i o n s  

N O T E  S e e  3 . 1 . 2 3  o f J I S  B  9 7 0 5 - 1 .  

3 . 9  

p r o d u c t  s t a n d a r d  

s t a n d a r d  fo r  p r o d u c t s  a n d  c o m p o n e n t s  w h i c h  a r e  l i s t e d  i n  a l l  p a r t s  o f J I S  B  8 4 1 5  e x -

c e p t  t h i s  S t a n d a r d  

N O T E  S e e  2 . 1 3 5  o f I S O  1 3 5 7 4 .  

3 . 1 0  

p r o g r a m m a b l e  l o g i c  c o n t r o l  ( P L C )  

d i g i t a l l y  o p e r a t i n g  e l e c t r o n i c  s y s t e m  w h i c h  u s e s  a  p r o g r a m m a b l e  m e m o r y  fo r  t h e  i n -

t e r n a l  s t o r a g e  o f u s e r - o r i e n t e d  i n s t r u c t i o n s  fo r  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f s p e c i fi c  c o n t r o l  

fu n c t i o n  a s  t h e  c o n t r o l  o f v a r i o u s  m a c h i n e s  a n d  p r o c e s s e s  t h r o u g h  d i g i t a l  o r  a n a l o g u e  

i n p u t s / o u t p u t s  

N O T E  S e e  2 . 1 2 5  o f I S O  1 3 5 7 4 .  

3 . 1 1  

p r o t e c t i v e  s y s t e m  

i n s t r u m e n t e d  s y s t e m  u s e d  t o  i m p l e m e n t  o n e  o r  m o r e  s a fe t y - r e l a t e d  i n s t r u m e n t e d  fu n c -

t i o n s ,  w h i c h  i s  c o m p o s e d  o f a n y  c o m b i n a t i o n  o f s e n s o r ( s ) ,  l o g i c  s o l v e r ( s ) ,  a n d  fi n a l  e l e -

m e n t s  ( s e e  F i g u r e  2 )  

N O T E  1  T h e  p r o t e c t i v e  s y s t e m  c a n  i n c l u d e  e i t h e r  s a fe t y - r e l a t e d  i n s t r u m e n t e d  
c o n t r o l  fu n c t i o n s  a n d / o r  s a fe t y  r e l a t e d - i n s t r u m e n t e d  p r o t e c t i o n  fu n c -
t i o n s .  

N O T E  2  S e e  2 . 1 3 8  o f I S O  1 3 5 7 4 .  

3 . 1 2  

s a fe t y  b u s  

b u s  s y s t e m  a n d / o r  p r o t o c o l  fo r  d i g i t a l  n e t w o r k  c o m m u n i c a t i o n  b e t w e e n  s a fe t y  d e v i c e s ,  

w h i c h  i s  d e s i g n e d  t o  a c h i e v e  a n d / o r  m a i n t a i n  a  s a fe  s t a t e  o f t h e  p r o t e c t i v e  s y s t e m  i n  

a c c o r d a n c e  w i t h  J I S  C  0 5 0 8  ( a l l  p a r t s )  o r  J I S  C  9 7 3 0 - 2 - 5  

N O T E  S e e  2 . 1 6 4  o f I S O  1 3 5 7 4 .  

3 . 1 3  

s a fe t y  d e v i c e  

d e v i c e  t h a t  i s  u s e d  t o  p e r fo r m  p r o t e c t i v e  fu n c t i o n s ,  e i t h e r  o n  i t s  o w n  o r  a s  a  p a r t  o f a  

p r o t e c t i v e  s y s t e m  

N O T E  F o r  e x a m p l e ,  s e n s o r s ,  l i m i t e r s ,  fl a m e  s u p e r v i s i o n  d e v i c e s ,  b u r n e r  c o n t r o l  
s y s t e m s ,  l o g i c  s y s t e m s ,  fi n a l  e l e m e n t s  a n d  a u t o m a t i c  s h u t - o ff v a l v e s  a r e  
a v a i l a b l e .  
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3 . 1 4  

s a fe t y  i n t e g r i t y  l e v e l  ( S I L )  

d i s c r e t e  l e v e l  ( o n e  o u t  o f fo u r )  c o r r e s p o n d i n g  t o  a  r a n g e  o f s a fe t y  i n t e g r i t y  v a l u e s  

N O T E  1  S a fe t y  i n t e g r i t y  l e v e l  4  h a s  t h e  h i g h e s t  l e v e l  o f s a fe t y  i n t e g r i t y  a n d  s a fe t y  
i n t e g r i t y  l e v e l  1  h a s  t h e  l o w e s t .  

N O T E  2  T h e  t a r g e t  fa i l u r e  m e a s u r e s  fo r  t h e  fo u r  s a fe t y  i n t e g r i t y  l e v e l s  a r e  s p e c -
i fi e d  i n  T a b l e  2  a n d  T a b l e  3  o f J I S  C  0 5 0 8 - 1 .  

N O T E  3  S a fe t y  i n t e g r i t y  l e v e l s  a r e  u s e d  fo r  s p e c i fy i n g  t h e  s a fe t y  i n t e g r i t y  r e -
q u i r e m e n t s  o f t h e  s a fe t y  fu n c t i o n s  t o  b e  a l l o c a t e d  t o  t h e  E / E / P E  s a fe -
t y - r e l a t e d  s y s t e m s .  

N O T E  4  A  s a fe t y  i n t e g r i t y  l e v e l  ( S I L )  i s  n o t  a  p r o p e r t y  o f a  s y s t e m ,  s u b s y s t e m ,  
e l e m e n t  o r  d e v i c e .  T h e  c o r r e c t  i n t e r p r e t a t i o n  o f t h e  p h r a s e  “ S I Ln  s a fe -

t y - r e l a t e d  s y s t e m ”  ( w h e r e  n  i s  1 ,  2 ,  3  o r  4 )  i s  t h a t  t h e  s y s t e m  i s  p o t e n -
t i a l l y  c a p a b l e  o f s u p p o r t i n g  s a fe t y  fu n c t i o n s  w i t h  a  s a fe t y  i n t e g r i t y  l e v e l  

u p  t o  n.  

N O T E  5  S e e  3 . 5 . 8  o f J I S  C  0 5 0 8 - 4 .  

3 . 1 5  

s e n s o r  

d e v i c e  t h a t  p r o d u c e s  a  s i g n a l  b a s e d  o n  a  p r o c e s s  v a r i a b l e  

N O T E  F o r  e x a m p l e ,  T r a n s m i t t e r s ,  t r a n s d u c e r s ,  p r o c e s s  s w i t c h e s  a n d  p o s i t i o n  
s w i t c h e s  a r e  a v a i l a b l e .  

3 . 1 6  

s y s t e m  fo r  p e r m a n e n t  o p e r a t i o n  

s y s t e m  i n t e n d e d  t o  r e m a i n  i n  t h e  o p e r a t i n g  s t a t e  fo r  l o n g e r  t h a n  2 4  h  w i t h o u t  i n t e r -

r u p t i o n  

N O T E  I n  t h i s  S t a n d a r d ,  t h e  m e a n i n g  o f “ p e r m a n e n t  o p e r a t i o n ”  i s  “ c o n t i n u o u s  
o p e r a t i o n ”  c o m m o n l y  u s e d  i n  t h e  fi e l d  o f i n d u s t r i a l  c o m b u s t i o n  fu r n a c e s ,  
w h i c h  i s  d i ffe r e n t  fr o m  t h a t  s p e c i fi e d  i n  2 . 5 . 1 0 1  o f J I S  C  9 7 3 0 - 2 - 5 .  

3 . 1 7  

s y s t e m  fo r  n o n - p e r m a n e n t  o p e r a t i o n  

s y s t e m  i n t e n d e d  t o  r e m a i n  i n  t h e  o p e r a t i n g  s t a t e  fo r  l e s s  t h a n  2 4  h  

N O T E  I n  t h i s  S t a n d a r d ,  t h e  m e a n i n g  o f “ n o n - p e r m a n e n t  o p e r a t i o n ”  i s  “ n o n - c o n -  
t i n u o u s  o p e r a t i o n ”  c o m m o n l y  u s e d  i n  t h e  fi e l d  o f i n d u s t r i a l  c o m b u s t i o n  
fu r n a c e s ,  w h i c h  i s  d i ffe r e n t  fr o m  t h a t  s p e c i fi e d  i n  2 . 5 . 1 0 2  o f J I S  C  
9 7 3 0 - 2 - 5 .  

3 . 1 8  

s y s t e m a t i c  c a p a b i l i t y  

m e a s u r e  o f t h e  c o n fi d e n c e  t h a t  t h e  s y s t e m a t i c  s a fe t y  i n t e g r i t y  o f a n  e l e m e n t  m e e t s  t h e  

r e q u i r e m e n t s  o f t h e  s p e c i fi e d  S I L ,  i n  r e s p e c t  o f t h e  s p e c i fi e d  e l e m e n t  s a fe t y  fu n c t i o n ,  
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w h e n  t h e  e l e m e n t  i s  a p p l i e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  i n s t r u c t i o n s  s p e c i fi e d  i n  t h e  c o m -

p l i a n t  i t e m  s a fe t y  m a n u a l  fo r  t h e  e l e m e n t  

N O T E  1  E x p r e s s e d  o n  a  s c a l e  o f S C 1  t o  S C 4 .  

N O T E  2  S y s t e m a t i c  c a p a b i l i t y  i s  d e t e r m i n e d  w i t h  r e fe r e n c e  t o  t h e  r e q u i r e m e n t s  
fo r  t h e  a v o i d a n c e  a n d  c o n t r o l  o f s y s t e m a t i c  fa u l t s  ( s e e  J I S  C  0 5 0 8 - 2  a n d  
J I S  C  0 5 0 8 - 3 ) .  

N O T E  3  W h a t  q u a l i fi e s  a s  a  r e l e v a n t  s y s t e m a t i c  fa i l u r e  m e c h a n i s m  d e p e n d s  o n  
t h e  n a t u r e  o f t h e  e l e m e n t .  F o r  e x a m p l e ,  fo r  a n  e l e m e n t  c o m p r i s i n g  
s o l e l y  s o ft w a r e ,  o n l y  s o ft w a r e  fa i l u r e  m e c h a n i s m s  w i l l  n e e d  t o  b e  c o n -
s i d e r e d .  F o r  a n  e l e m e n t  c o m p r i s i n g  h a r d w a r e  a n d  s o ft w a r e ,  i t  i s  n e c e s -
s a r y  t o  c o n s i d e r  b o t h  s y s t e m a t i c  h a r d w a r e  a n d  s o ft w a r e  fa i l u r e  m e c h a -
n i s m s .  

N O T E  4  A  s y s t e m a t i c  c a p a b i l i t y  o f S Cn  fo r  a n  e l e m e n t ,  i n  r e s p e c t  o f t h e  s p e c i fi e d  
e l e m e n t  s a fe t y  fu n c t i o n ,  m e a n s  t h a t  t h e  s y s t e m a t i c  s a fe t y  i n t e g r i t y  o f 
S I Ln  h a s  b e e n  m e t  w h e n  t h e  e l e m e n t  i s  a p p l i e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  
i n s t r u c t i o n s  s p e c i fi e d  i n  t h e  c o m p l i a n t  i t e m  s a fe t y  m a n u a l  fo r  t h e  e l e -
m e n t .  

N O T E  5  S e e  2 . 1 8 3  o f I S O  1 3 5 7 4 .  

4   D e s i g n  r e q u i r e m e n t s  fo r  e q u i p m e n t  i n  a  p r o t e c t i v e  s y s t e m  

4 . 1   G e n e r a l  

  E l e c t r i c a l  e q u i p m e n t  s h a l l  c o m p l y  w i t h  J I S  B  9 9 6 0 - 1  a n d  w i t h s t a n d  t h e  h a z a r d s  

i d e n t i fi e d  i n  t h e  r i s k  a s s e s s m e n t  r e q u i r e d  a t  t h e  d e s i g n  s t a g e .  E l e c t r i c a l  e q u i p m e n t  

s h a l l  b e  p r o t e c t e d  a g a i n s t  d a m a g e .  I n  p a r t i c u l a r ,  i t  s h a l l  b e  r o b u s t  t o  w i t h s t a n d  d a m -

a g e  d u r i n g  c o n t i n u o u s  o p e r a t i o n .  

  D e v i c e s  s h a l l  b e  u s e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  m a n u fa c t u r e r ’ s  i n s t r u c t i o n s  i n c l u d i n g  

s a fe t y  m a n u a l s .  A n y  d e v i c e  u s e d  o u t s i d e  o f i t s  p u b l i s h e d  t e c h n i c a l  s p e c i fi c a t i o n  s h a l l  b e  

v e r i fi e d  a n d  v a l i d a t e d  t o  b e  s u i t a b l e  fo r  t h e  i n t e n d e d  a p p l i c a t i o n .  

  D e v i c e s  o f a  p r o t e c t i v e  s y s t e m  s h a l l  w i t h s t a n d  t h e  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  a n d  fu l -

fi l  t h e i r  i n t e n d e d  fu n c t i o n .  

  S e n s o r s  ( e . g .  p r e s s u r e  t r a n s m i t t e r s ,  t e m p e r a t u r e  t r a n s m i t t e r s ,  fl o w  t r a n s m i t t e r s )  

u s e d  i n  t h e  p r o t e c t i v e  s y s t e m  s h a l l  b e  i n d e p e n d e n t  fr o m  t h e  p r o c e s s  c o n t r o l  s y s t e m .  

  F i g u r e  1  i s  p r o v i d e d  a s  a n  a i d  t o  u n d e r s t a n d i n g  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  v a r i o u s  

e l e m e n t s  o f c o m b u s t i o n  fu r n a c e s  a n d  t h e i r  a n c i l l a r y  e q u i p m e n t ,  t h e  h e a t i n g  s y s t e m ,  

t h e  p r o c e s s  c o n t r o l  s y s t e m ,  a n d  t h e  p r o t e c t i v e  s y s t e m .  
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F i g u r e  1   B l o c k  d i a g r a m  o f c o n t r o l  a n d  p r o t e c t i v e  s y s t e m s  

 
  A n  a p p r o p r i a t e  g r o u p  o f t e c h n i q u e s  a n d  m e a s u r e s  s h a l l  b e  u s e d  t h a t  a r e  d e s i g n e d  t o  

p r e v e n t  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f fa u l t s  d u r i n g  t h e  d e s i g n  a n d  d e v e l o p m e n t  o f t h e  h a r d w a r e  

a n d  s o ft w a r e  o f t h e  p r o t e c t i v e  s y s t e m  ( s e e  A n n e x  A) .  

  F a i l u r e  d u e  t o  s h o r t  c i r c u i t  i n  e x t e r n a l  w i r i n g  s h a l l  b e  a v o i d e d  ( s e e  A n n e x  B ) .  

  R e q u i r e m e n t s  fo r  t e s t i n g  a n d  t e s t i n g  i n t e r v a l s  fo r  p r o t e c t i v e  s y s t e m s  s h a l l  b e  s p e c i -

fi e d  i n  t h e  i n s t r u c t i o n  h a n d b o o k .  E x c e p t  a s  p e r m i t t e d  b y  M e t h o d  D  s p e c i fi e d  i n  4 . 2 . 4 ,  

t h e  t e s t i n g  o f a l l  s a fe t y  fu n c t i o n s  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  a t  l e a s t  a n n u a l l y .  M e t h o d  D  s h a l l  

b e  u s e d  i f t h e  t e s t i n g  o f a l l  s a fe t y  fu n c t i o n s  i s  p e r fo r m e d  b e y o n d  1  y .  

N O T E  S e e  A n n e x  C  a n d  A n n e x  D  fo r  e x a m p l e s  o f S I L / P L  d e t e r m i n a t i o n s .  

4 . 2   R e q u i r e m e n t s  fo r  p r o t e c t i v e  s y s t e m s  

4 . 2 . 0 A   G e n e r a l  

  A n y  o n e  o r  a  c o m b i n a t i o n  o f t h e  fo u r  m e t h o d s  s h a l l  b e  u s e d  t o  i m p l e m e n t  a  p r o t e c -

t i v e  s y s t e m  fo r  t h e  s a fe t y  fu n c t i o n ( s )  r e q u i r e m e n t s  s p e c i fi e d  i n  a l l  p a r t s  o f J I S  B  8 4 1 5  

i n c l u d i n g  t h i s  S t a n d a r d ;  h o w e v e r ,  o n l y  o n e  m e t h o d  s h a l l  b e  u s e d  fo r  a n y  o n e  s p e c i fi c  

s a fe t y  fu n c t i o n .  T h e  fo u r  m e t h o d s  a r e  t h e  fo l l o w i n g  :  

— M e t h o d  A ( s p e c i fi e d  i n  4 . 2 . 1 ) ;  

—  M e t h o d  B  ( s p e c i fi e d  i n  4 . 2 . 2 ) ;  

—  M e t h o d  C  ( s p e c i fi e d  i n  4 . 2 . 3 ) ;  

—  M e t h o d  D  ( s p e c i fi e d  i n  4 . 2 . 4 ) .  

  F i g u r e  2  s h o w s  t h e  b a s i c  c o n fi g u r a t i o n  o f a  p r o t e c t i v e  s y s t e m .  

 

P r o t e c t i v e  s y s t e m  
 

E x a m p l e  :  p r e p u r g e ,  a u t o -
m a t i c  b u r n e r  c o n t r o l  s y s t e m  

( s a fe t y  fu n c t i o n s )  

P r o c e s s  c o n t r o l  
s y s t e m  

E x a m p l e  :  p r e s s u r e  c o n t r o l .  
t e m p e r a t u r e  c o n t r o l  

( n o n - s a fe t y  fu n c t i o n s )  

H e a t i n g  s y s t e m  

F u e l  s u p p l y  
a n d  c o n d i -

t i o n i n g  
A u x i l i a r i e s

C o m b u s t i o n  
a i r  s u p p l y  a n d  

p r e h e a t i n g  

B u r n -
e r s  
 
B u r n e r  
s y s t e m
 
I g n i t i o n  
d e v i c e

P r o c e s s i n g  
c h a m b e r  

C o m b u s -
t i o n  
c h a m b e r  

F l u e  
g a s  
s y s t e m  
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F i g u r e  2   B a s i c  c o n fi g u r a t i o n  o f a  p r o t e c t i v e  s y s t e m  

 

  F i g u r e  3  s h o w s  t h e  b a s i c  c h a r a c t e r i s t i c s  o f e a c h  m e t h o d .  

N O T E  1  S o ft w a r e  i n t e r c o n n e c t i o n s  a r e  l i n k s  b e t w e e n  s o ft w a r e  fu n c t i o n  b l o c k s ,  
s a fe t y  P L C  i n p u t s  a n d  s a fe t y  P L C  o u t p u t s .  T h e s e  a r e  s i m i l a r  t o  h a r d -
w i r e d  i n t e r c o n n e c t i o n s  b e t w e e n  d e v i c e s .  

N O T E  2  S a fe t y  fu n c t i o n  s o ft w a r e  i s  a n y  o f a  s o ft w a r e  fu n c t i o n  b l o c k  o r  p r o g r a m  
t o  p e r fo r m  s a fe t y  l o g i c  fu n c t i o n s  ( e . g .  p r e p u r g e ,  a u t o m a t i c  b u r n e r  c o n -
t r o l ) .  

 

S a fe t y  fu n c t i o n  1  
( e . g .  p r e s s u r e  s w i t c h )  

( M e t h o d  A ,  B ,  C  o r  D )  

S a fe t y  fu n c t i o n  2  
( e . g .  fl a m e  m o n i t o r i n g )

( M e t h o d  A ,  B ,  C  o r  D )

S a fe t y  fu n c t i o n  n  
 

( M e t h o d  A ,  B ,  C  o r  D )

S e n s o r ( s )  
( e . g .  p r e s s u r e  s w i t c h )  

S e n s o r ( s )  
( e . g .  fl a m e  d e t e c t o r )

S e n s o r ( s )  

L o g i c  s o l v e r ( s )  L o g i c  s o l v e r ( s )  L o g i c  s o l v e r ( s )  

F i n a l  e l e m e n t ( s )
( e . g .  a u t o m a t i c  s h u t  

o ff v a l v e s )  

F i n a l  e l e m e n t ( s )  
( e . g .  a c t u a t o r )  

F i n a l  e l e m e n t ( s )  
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F i g u r e  3   M e t h o d  o v e r v i e w  

  S e e  A n n e x  E  fo r  s a m p l e  s c h e m a t i c  d i a g r a m s  o f t h e  v a r i o u s  m e t h o d s .  

関 連 す る 製 品 規 格 に 適 合 す る 機 器

ハ ー ド ウ ェ ア 相 互 接 続

S I L  /  P L  対 応 機 器

安 全 バ ス

相 互 接 続

安 全 P L C

ソ フ ト ウ ェ ア

相 互 接 続

確 認 及 び 検 証 さ れ た

ソ フ ト ウ ェ ア 機 能 ブ ロ ッ ク

安 全 P L C

プ ロ グ ラ ム

言 語 ，

拡 張 リ ス ク

評 価

4 . 2 . 2 4 . 2 . 3 4 . 2 . 44 . 2 . 1

M e t h o d  M e t h o d M e t h o d M e t h o d  

H a r d -
w a r e  

I n t e r -
c o n n e c -

t i o n s  

S a fe t y  
fu n c t i o n  

s o ft w a r e

D e t a i l e d  
d e s c r i p -

t i o n  

S a fe t y  P L C  

S I L  /  P L  c a p a b l e  c o m p o n e n t s

D e v i c e s  w h i c h  c o m p l y  w i t h  r e l e v a n t  p r o d u c t  
s t a n d a r d s  o r  d e v i c e s  c o m p l y i n g  w i t h  4 . 2 . 5  

S o ft w a r e  i n t e r c o n n e c -
t i o n s

S a fe t y  b u s  i n t e r c o n n e c t i o n s  

H a r d w i r e d  i n t e r c o n n e c t i o n s  

V e r i fi e d  a n d  v a l i d a t e d  
s o ft w a r e  fu n c t i o n  

b l o c k s  

S a fe t y  P L C  
p r o g r a m  

l a n g u a g e ,  
e x t e n d e d  

r i s k  a s -
s e s s m e n t  
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4 . 2 . 1   M e t h o d  A  

  M e t h o d  A  s h a l l  b e  a  h a r d w i r e d  s y s t e m  i n  w h i c h  a l l  d e v i c e s  ( i . e .  s e n s o r s ,  l o g i c  s o l v e r s  

a n d  fi n a l  e l e m e n t s  d e s c r i b e d  i n  F i g u r e  4 )  c o m p l y  w i t h  t h e  r e l e v a n t  p r o d u c t  s t a n d a r d s  

a s  s p e c i fi e d  i n  J I S  B  8 4 1 5  ( a l l  p a r t s )  ( s e e  A n n e x  J B ) .  

  T h e  r e q u i r e m e n t s  o f J I S  C  0 5 0 8  ( a l l  p a r t s ) ,  J I S  C  0 5 1 1  ( a l l  p a r t s ) ,  J I S  B  9 9 6 1  a n d  

J I S  B  9 7 0 5 - 1  a r e  n o t  a p p l i c a b l e  fo r  t h i s  t y p e  o f p r o t e c t i v e  s y s t e m .  

  T h e  fo l l o w i n g  r e q u i r e m e n t s  fo r  h a r d w i r i n g  s h a l l  b e  fu l fi l l e d :  

— a l l  l o g i c  s o l v e r s  s h a l l  b e  s u p p l i e d  b y  t h e  d e v i c e s  a n d  t h r o u g h  t h e  d i r e c t  i n t e r c o n -

n e c t i o n s  b e t w e e n  t h e  d e v i c e s ;  

—  c o n n e c t i o n s  s h a l l  n o t  b e  p e r m i t t e d  t h r o u g h  d a t a  c o m m u n i c a t i o n  b u s e s ;  

—  d e v i c e s  w i t h  fi x e d  p r o g r a m  l a n g u a g e ,  w h i c h  m e e t  t h e  r e l e v a n t  p r o d u c t  s t a n d a r d s ,  

s h a l l  b e  p e r m i t t e d ;  

—  h a r d w i r i n g  s h a l l  b e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  A n n e x  F.  

 

 

F i g u r e  4   H a r d w a r e  c o n fi g u r a t i o n  o f M e t h o d  A  

 

N O T E  T h e  s a fe t y  d e v i c e s  u s e d  i n  4 . 2 . 1  c o r r e s p o n d  t o  s p e c i fi c  s a fe t y  r e q u i r e -
m e n t s ,  m a t c h e d  t o  t h e  fi e l d  o f a p p l i c a t i o n  a n d  t h e  fu n c t i o n a l  r e q u i r e -
m e n t s  m a d e  o f t h e s e  d e v i c e s ,  a s  d e m a n d e d  i n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  p r o d u c t s  
s t a n d a r d s  fo r  s a fe t y  d e v i c e s  ( e . g .  a u t o m a t i c  b u r n e r  c o n t r o l  s y s t e m s ,  
v a l v e - p r o v i n g  s y s t e m s ,  p r e s s u r e - s e n s i n g  d e v i c e s ,  a u t o m a t i c  s h u t - o ff 
v a l v e s ) .  E v e n  w i t h o u t  a d d i t i o n a l  S I L / P L  c e r t i fi c a t i o n  o f t h e s e  s a fe t y  d e -
v i c e s ,  t h e  s a fe t y  r e q u i r e m e n t s  fo r  u s e  o f s a fe t y  d e v i c e s  a r e  i n  c o m p l i a n c e  
w i t h  r e l e v a n t  p r o d u c t  s t a n d a r d s .  I m p l e m e n t a t i o n  o f a  p r o t e c t i v e  s y s t e m  
i n  a c c o r d a n c e  w i t h  4 . 2 . 1  i s  o n e  o f s e v e r a l  a l t e r n a t i v e  m e t h o d s .  

J I S  B  8 4 1 5の他の部で規定する関連製品規格に適合する操作端

I S O  2 3 5 5 1 - 1による自動遮断弁

J I S  B  8 4 1 5の他の部で規定する関連製品規格に適合する論理処理部

J I S  C  9 7 3 0 - 2 - 5による自動バーナ制御システム

J I S  B  8 4 1 5の他の部で規定する関連製品規格に適合するセンサ

J I S  C  9 7 3 0 - 2 - 6による圧力検出器， J I S  C  9 7 3 0 - 2 - 5による火炎検出器

4 . 2 . 1によるハードワイヤリ ング

4 . 2 . 1によるハードワイヤリ ング

a n d /o r   

l o g i c  s o l v e r c o mp l y i n g  w i th  4 . 2 . 5  

S e n s o r ( s )  c o m p l y i n g  w i t h  t h e  r e l e v a n t  p r o d u c t  s t a n d a r d ( s )  a s  s p e c i fi e d  i n  
o t h e r  p a r t s  o f J I S  B  8 4 1 5  

E x a m p l e  :  p r e s s u r e  d e t e c t o r  a c c o r d i n g  t o  J I S  C  9 7 3 0 - 2 - 6 ,  fl a m e  d e t e c t o r  a c -
c o r d i n g  J I S  C  9 7 3 0 - 2 - 5  

L o g i c  s o l v e r ( s )  c o m p l y i n g  w i t h  t h e  r e l e v a n t  p r o d u c t  s t a n d a r d ( s )  a s  s p e c i fi e d  
i n  o t h e r  p a r t s  o f J I S  B  8 4 1 5  

E x a m p l e :  a u t o m a t i c  b u r n e r  c o n t r o l  s y s t e m  a c c o r d i n g  t o  J I S  C  9 7 3 0 - 2 - 5  
a n d / o r  

l o g i c  s o l v e r  c o m p l y i n g  w i t h  4 . 2 . 5  

F i n a l  e l e m e n t ( s )  c o m p l y i n g  w i t h  t h e  r e l e v a n t  p r o d u c t  s t a n d a r d ( s )  a s  s p e c i -
fi e d  i n  o t h e r  p a r t s  o f J I S  B  8 4 1 5  

E x a m p l e :  a u t o m a t i c  s h u t - o ff v a l v e ( s )  a c c o r d i n g  t o  I S O  2 3 5 5 1 - 1  

h a r d w i r i n g  a s  s p e c i fi e d  i n  4 . 2 . 1  

h a r d w i r i n g  a s  s p e c i fi e d  i n  4 . 2 . 1  
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4 . 2 . 2   M e t h o d  B  

  M e t h o d  B  s h a l l  b e  a  c o m b i n a t i o n  o f d e v i c e s  m e e t i n g  t h e  r e l e v a n t  p r o d u c t  s t a n d a r d s  

a n d / o r  S I L / P L  c a p a b l e  d e v i c e s  fo r  w h i c h  n o  r e l e v a n t  p r o d u c t  s t a n d a r d  e x i t s .  S a fe t y  

P L C s  a r e  e x c l u d e d  ( s e e  F i g u r e  5 ) .  

  T h e  fo l l o w i n g  r e q u i r e m e n t s  fo r  h a r d w i r i n g  s h a l l  b e  fu l fi l l e d  :  

—  a l l  l o g i c  s o l v e r s  s h a l l  b e  s u p p l i e d  b y  t h e  d e v i c e s  a n d  t h r o u g h  t h e  d i r e c t  i n t e r c o n -

n e c t i o n s  b e t w e e n  t h e  d e v i c e s ;  

—  d e v i c e s  w i t h  fi x e d  p r o g r a m  l a n g u a g e ,  w h i c h  m e e t  t h e  r e l e v a n t  p r o d u c t  s t a n d a r d s ,  

s h a l l  b e  p e r m i t t e d ;  

—  i n t e r c o n n e c t i o n s  b e t w e e n  e l e m e n t s  m a y  b e  h a r d w i r e d  o r  t h r o u g h  s a fe t y  b u s ;  

—  h a r d w i r i n g  s h a l l  b e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  A n n e x  F.  

  F o r  d e v i c e s  w h i c h  a r e  n o t  c o v e r e d  b y  p r o d u c t  s t a n d a r d s ,  t h e  fo l l o w i n g  r e q u i r e m e n t s  

s h a l l  b e  fu l fi l l e d  :  

—  t h e  d e v i c e s  s h a l l  b e  S I L 3  c a p a b l e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  J I S  C  0 5 0 8  ( a l l  p a r t s ) ,  J I S  B  

9 9 6 1  a n d  J I S  C  0 5 1 1  ( a l l  p a r t s )  o r  i t  s h a l l  b e  P L e  c a p a b l e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  J I S  B  

9 7 0 5 - 1 ;  

—  S I L / P L  c a p a b i l i t y  c e r t i fi c a t i o n  s h a l l  a p p l y  t o  t h e  c o m p l e t e  d e v i c e ,  i n c l u d i n g  t h e  

h a r d w a r e  a n d  s o ft w a r e .  

N O T E  V e r i fi c a t i o n  a n d  v a l i d a t i o n s  o f S I L / P L  c e r t i fi c a t i o n  fo r  d e v i c e s  i s  t y p i c a l l y  
c a r r i e d  o u t  b y  a  n o t i fi e d  b o d y ,  a c c r e d i t e d  n a t i o n a l  t e s t i n g  l a b o r a t o r y ,  o r  
b y  a n  o r g a n i z a t i o n  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  J I S  Q  1 7 0 2 5 .  

  D e v i c e s  w i t h  l e s s  t h a n  S I L 3 / P L e  c a p a b i l i t y  s h a l l  b e  p e r m i t t e d ,  p r o v i d e d  t h e  S I L / P L  

r e q u i r e m e n t s  fo r  t h e  l o o p  ( s a fe t y  fu n c t i o n )  a r e  d e t e r m i n e d  a n d  c a l c u l a t e d .  

  W h e n  t h e  S I L  i s  d e t e r m i n e d  b y  p r i o r  u s e  ( i . e .  p r o v e n  i n  u s e ) ,  t h e  r e q u i r e m e n t s  i n  J I S  

C  0 5 1 1  ( a l l  p a r t s )  s h a l l  b e  fo l l o w e d .  

  A l l  r e q u i r e m e n t s  i n  t h e  s a fe t y  h a n d b o o k  fo r  t h e  d e v i c e  s h a l l  b e  a d h e r e d  t o ,  s u c h  a s  

t h e  p r o o f t e s t  i n t e r v a l .  

N O T E  S e e  A n n e x  C  fo r  e x a m p l e s  o f d e t e r m i n i n g  S I L / P L .  
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F i g u r e  5   H a r d w a r e  c o n fi g u r a t i o n  o f M e t h o d  B  

 

4 . 2 . 3   M e t h o d  C  

4 . 2 . 3 . A   G e n e r a l  

  M e t h o d  C  s h a l l  b e  a  c o m b i n a t i o n  o f d e v i c e s  m e e t i n g  t h e  r e l e v a n t  p r o d u c t  s t a n d a r d s  

( s e e  A n n e x  J B )  a n d / o r  S I L / P L  c a p a b l e  d e v i c e s  fo r  w h i c h  n o  r e l e v a n t  p r o d u c t  s t a n d a r d  

e x i t s  a n d / o r  s a fe t y  P L C s .  

  T h e  fo l l o w i n g  r e q u i r e m e n t s  fo r  h a r d w i r i n g  s h a l l  b e  fu l fi l l e d  :  

—  a l l  l o g i c  s o l v e r s  s h a l l  b e  s u p p l i e d  b y  t h e  d e v i c e s  a n d  t h r o u g h  t h e  d i r e c t  i n t e r c o n -

n e c t i o n s  b e t w e e n  t h e  d e v i c e s ;  

—  d e v i c e s  w i t h  fi x e d  p r o g r a m  l a n g u a g e ,  w h i c h  m e e t  t h e  r e l e v a n t  p r o d u c t  s t a n d a r d s ,  

s h a l l  b e  p e r m i t t e d ;  

—  i n t e r c o n n e c t i o n s  b e t w e e n  e l e m e n t s  s h a l l  b e  a n y  o f h a r d w i r e d ,  t h r o u g h  s a fe t y  b u s  

o r  t h r o u g h  s o ft w a r e  i n t e r c o n n e c t i o n s ;  

S e n s o r ( s )  c o m p l y i n g  w i t h  t h e  r e l e v a n t  p r o d u c t  s t a n d a r d ( s )  a s  s p e c i fi e d  i n  
o t h e r  p a r t s  o f J I S  B  8 4 1 5  

E x a m p l e  :  p r e s s u r e  d e t e c t o r  a c c o r d i n g  t o  J I S  C  9 7 3 0 - 2 - 6 ,  fl a m e  d e t e c t o r  a c -
c o r d i n g  J I S  C  9 7 3 0 - 2 - 5  

a n d / o r  
S e n s o r ( s )  w i t h  d e fi n e d  s y s t e m a t i c  c a p a b i l i t y  a s  s p e c i fi e d  i n  4 . 2 . 2  

E x a m p l e :  S I L  o r  P L  c a p a b l e  p r e s s u r e  t r a n s m i t t e r  

L o g i c  s o l v e r ( s )  c o m p l y i n g  w i t h  t h e  r e l e v a n t  p r o d u c t  s t a n d a r d ( s )  a s  s p e c i fi e d  
i n  o t h e r  p a r t s  o f J I S  B  8 4 1 5  

E x a m p l e  :  a u t o m a t i c  b u r n e r  c o n t r o l  s y s t e m  a c c o r d i n g  t o  J I S  C  9 7 3 0 - 2 - 5  
a n d / o r  

C o m p o n e n t ( s )  w i t h  d e fi n e d  s y s t e m a t i c  c a p a b i l i t y  a s  s p e c i fi e d  i n  4 . 2 . 2  
E x a m p l e  :  s a fe t y  r e l a y ( s )  

a n d / o r  
l o g i c  s o l v e r  c o m p l y i n g  w i t h  4 . 2 . 5  

F i n a l  e l e m e n t ( s )  c o m p l y i n g  w i t h  t h e  r e l e v a n t  p r o d u c t  s t a n d a r d ( s )  a s  s p e c i fi e d  
i n  o t h e r  p a r t s  o f J I S  B  8 4 1 5  

E x a m p l e  :  a u t o m a t i c  s h u t - o ff v a l v e ( s )  a c c o r d i n g  t o  I S O  2 3 5 5 1 - 1  
a n d / o r  

F i n a l  e l e m e n t ( s )  w i t h  d e fi n e d  s y s t e m a t i c  c a p a b i l i t y  a s  s p e c i fi e d  i n  4 . 2 . 2  
E x a m p l e  :  S I L  o r  P L  c a p a b l e  a c t u a t o r  

h a r d w i r i n g  a s  s p e c i fi e d  i n  4 . 2 . 2  

h a r d w i r i n g  a s  s p e c i fi e d  i n  4 . 2 . 2  
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—  h a r d w i r i n g  s h a l l  b e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  A n n e x  F.  

  S a fe t y  fu n c t i o n  s o ft w a r e  i s  o n l y  p e r m i t t e d  i n  t h e  fo r m  o f v e r i fi e d  a n d  v a l i d a t e d  S I L 3  

c a p a b l e  s o ft w a r e  fu n c t i o n  b l o c k s  ( s e e  F i g u r e  6 ) .  

  S a fe t y  fu n c t i o n s  s h a l l  b e  p e r m i t t e d  w i t h i n  a  s a fe t y - r a t e d  d e v i c e  ( e . g .  a  s a fe t y  P L C )  o r  

w i t h i n  a n  e x t e r n a l  d e v i c e  c o v e r e d  b y  t h e  r e l e v a n t  p r o d u c t  s t a n d a r d .  

  F o r  t h e  d e v i c e s  ( s a fe t y  P L C ,  t i m e r s ,  e t c . )  w h i c h  a r e  n o t  c o v e r e d  b y  p r o d u c t  s t a n d a r d s ,  

t h e  fo l l o w i n g  r e q u i r e m e n t s  s h a l l  b e  fu l fi l l e d  :  

—  t h e  d e v i c e s  s h a l l  b e  S I L 3  c a p a b l e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  J I S  C  0 5 0 8  ( a l l  p a r t s ) ,  J I S  B  

9 9 6 1  a n d  J I S  C  0 5 1 1  ( a l l  p a r t s )  o r  i t  s h a l l  b e  P L e  c a p a b l e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  J I S  B  

9 7 0 5 - 1 ;  

—  w h e r e  a  p r o g r a m m a b l e  d e v i c e  i m p l e m e n t s  a  s a fe t y  fu n c t i o n  t h a t  i s  p a r t l y  o r  e n -

t i r e l y  a d d r e s s e d  i n  a  r e l e v a n t  p r o d u c t  s t a n d a r d ,  t h e  s o ft w a r e  fu n c t i o n  s h a l l  b e  v e r -

i fi e d  a n d  v a l i d a t e d  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  a p p l i c a b l e  r e q u i r e m e n t s  i n  t h e  r e l a t e d  

p r o d u c t  s t a n d a r d  i n c l u d i n g  b u t  n o t  l i m i t e d  t o  t h e  s e q u e n c e s  a n d  t i m i n g s  o f t h e  

p r o d u c t  s t a n d a r d ;  

—  s o ft w a r e  i n t e r c o n n e c t i o n s  i n  a  p r o g r a m m a b l e  d e v i c e  s h a l l  b e  v e r i fi e d  b y  a  fu n c -

t i o n a l  t e s t ;  

—  s o ft w a r e  p r o g r a m m i n g  l a n g u a g e s  fo r  P L C s  s h a l l  b e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  J I S  B  3 5 0 3 ;  

—  s o ft w a r e  s h a l l  b e  l o c k e d  a n d  s e c u r e d  a g a i n s t  u n a u t h o r i z e d  a n d  u n i n t e n t i o n a l  

c h a n g e s .  

N O T E  V e r i fi c a t i o n  a n d  v a l i d a t i o n s  o f S I L / P L  c e r t i fi c a t i o n  fo r  d e v i c e s  i s  t y p i c a l l y  
c a r r i e d  o u t  b y  a  n o t i fi e d  b o d y ,  a c c r e d i t e d  n a t i o n a l  t e s t i n g  l a b o r a t o r y ,  o r  
b y  a n  o r g a n i z a t i o n  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  J I S  Q  1 7 0 2 5 .  

  D e v i c e s  w i t h  l e s s  t h a n  S I L 3 / P L e  c a p a b i l i t y  s h a l l  b e  p e r m i t t e d ,  p r o v i d e d  t h e  S I L / P L  

r e q u i r e m e n t s  fo r  t h e  l o o p  ( s a fe t y  fu n c t i o n )  a r e  d e t e r m i n e d  a n d  c a l c u l a t e d .  

  W h e n  t h e  S I L  i s  d e t e r m i n e d  b y  p r i o r  u s e  ( i . e .  p r o v e n  i n  u s e ) ,  t h e  r e q u i r e m e n t s  i n  J I S  

C  0 5 1 1  ( a l l  p a r t s )  s h a l l  b e  fo l l o w e d .  

  A l l  r e q u i r e m e n t s  i n  t h e  s a fe t y  h a n d b o o k  fo r  t h e  d e v i c e  s h a l l  b e  a d h e r e d  t o ,  s u c h  a s  

t h e  p r o o f t e s t  i n t e r v a l .  

N O T E  S e e  A n n e x  C  fo r  e x a m p l e s  o f d e t e r m i n i n g  S I L / P L .  
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F i g u r e  6   H a r d w a r e  c o n fi g u r a t i o n  o f M e t h o d  C  

 

4 . 2 . 3 . 1   R e q u i r e m e n t s  fo r  a p p l i c a t i o n  s o ft w a r e  

4 . 2 . 3 . 1 . 1   I n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  r e q u i r e d  s a fe t y  i n t e g r i t y  l e v e l ,  t h e  c h o s e n  p r o g r a m -

m a b l e  p r o t e c t i v e  d e v i c e  a n d  i t s  s o ft w a r e  s h a l l  m e e t  t h e  s a fe t y  i n t e g r i t y  r e q u i r e m e n t s  o f 

t h e  p a r t i c u l a r  a p p l i c a t i o n  :  

—  c o r r e c t n e s s  o f fu n c t i o n a l i t y ;  

—  s e q u e n c i n g  a n d  t i m e - r e l a t e d  i n fo r m a t i o n ;  

—  t i m i n g  c o n s t r a i n t s ;  

—  c o n c u r r e n c y  ( s o ft w a r e  i n t e r r u p t s  s h o u l d  b e  a v o i d e d ) ;  

—  d a t a  s t r u c t u r e s  a n d  p r o p e r t i e s ;  

—  d e s i g n  a s s u m p t i o n s  a n d  d e p e n d e n c i e s ;  

h a r d w i r i n g  a s  s p e c i fi e d  i n  4 . 2 . 3  

h a r d w i r i n g  a s  s p e c i fi e d  i n  4 . 2 . 3  

S e n s o r ( s )  c o m p l y i n g  w i t h  t h e  r e l e v a n t  p r o d u c t  s t a n d a r d ( s )  a s  s p e c i fi e d  i n  
o t h e r  p a r t s  o f J I S  B  8 4 1 5  

E x a m p l e  :  p r e s s u r e  d e t e c t o r  a c c o r d i n g  t o  J I S  C  9 7 3 0 - 2 - 6 ,  fl a m e  d e t e c t o r  a c -
c o r d i n g  J I S  C  9 7 3 0 - 2 - 5  

a n d / o r  
S e n s o r ( s )  w i t h  d e fi n e d  s y s t e m a t i c  c a p a b i l i t y  a s  s p e c i fi e d  i n  4 . 2 . 3  

E x a m p l e  :  S I L  o r  P L  c a p a b l e  p r e s s u r e  t r a n s m i t t e r  

L o g i c  s o l v e r ( s )  c o m p l y i n g  w i t h  t h e  r e l e v a n t  p r o d u c t  s t a n d a r d ( s )  a s  s p e c i fi e d  
i n  o t h e r  p a r t s  o f J I S  B  8 4 1 5  

E x a m p l e  :  a u t o m a t i c  b u r n e r  c o n t r o l  s y s t e m  a c c o r d i n g  t o  J I S  C  9 7 3 0 - 2 - 5  
a n d / o r  

C o m p o n e n t ( s )  w i t h  d e fi n e d  s y s t e m a t i c  c a p a b i l i t y  a s  s p e c i fi e d  i n  4 . 2 . 3  
E x a m p l e :  s a fe t y  r e l a y ( s )  

a n d / o r  
P r o g r a m m a b l e  l o g i c  s o l v e r  w i t h  d e fi n e d  s y s t e m a t i c  c a p a b i l i t y  a s  s p e c i fi e d  i n  

4 . 2 . 3  
E x a m p l e  :  s a fe t y  P L C  

a n d / o r  

l o g i c  s o l v e r  c o m p l y i n g  w i t h  4 . 2 . 5  

F i n a l  e l e m e n t ( s )  c o m p l y i n g  w i t h  t h e  r e l e v a n t  p r o d u c t  s t a n d a r d ( s )  a s  s p e c i fi e d  
i n  o t h e r  p a r t s  o f J I S  B  8 4 1 5  

E x a m p l e  :  a u t o m a t i c  s h u t - o ff v a l v e ( s )  a c c o r d i n g  t o  I S O  2 3 5 5 1 - 1  
a n d / o r  

F i n a l  e l e m e n t ( s )  w i t h  d e fi n e d  s y s t e m a t i c  c a p a b i l i t y  a s  s p e c i fi e d  i n  4 . 2 . 3  
E x a m p l e  :  S I L  o r  P L  c a p a b l e  a c t u a t o r  
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—  t e s t a b i l i t y.  

4 . 2 . 3 . 1 . 2   T h e  p r o o f o f t h e  i t e m s  l i s t e d  i n  4 . 2 . 3 . 1 . 1  h a s  t o  b e  c a r r i e d  o u t  b y  v e r i fi c a t i o n  

a n d  v a l i d a t i o n  s t e p s  a c c o r d i n g  t o  t h e  d e s i g n  a n d  d e v e l o p m e n t  p h a s e s  w i t h i n  t h e  l i fe  

c y c l e  o f t h e  s o ft w a r e ,  i n c l u d i n g  

—  v a l i d i t y  o f t h e  s o ft w a r e  r e q u i r e m e n t  s p e c i fi c a t i o n ,  a n d  

—  c o m p l e t e n e s s ,  c o n s i s t e n c y,  u n d e r s t a n d a b i l i t y  a n d  u n a m b i g u o u s n e s s  o f d o c u m e n t a -

t i o n  a n d  p r o g r a m s .  

  T h e  a p p l i c a t i o n  d e s i g n  r e p r e s e n t a t i o n s  s h a l l  b e  b a s e d  o n  a  n o t a t i o n  ( e . g .  fu n c t i o n a l  

d i a g r a m ) ,  w h i c h  i s  u n a m b i g u o u s l y  d e fi n e d  o r  r e s t r i c t e d  t o  u n a m b i g u o u s l y  d e fi n e d  fe a -

t u r e s ;  a s  fa r  a s  p r a c t i c a b l e ,  t h e  a p p l i c a t i o n  d e s i g n  s h a l l  m i n i m i z e  t h e  s a fe t y - r e l a t e d  

p a r t  o f t h e  s o ft w a r e .  W h e r e  t h e  s o ft w a r e  i s  t o  i m p l e m e n t  b o t h  s a fe t y  a n d  n o n - s a fe t y  

fu n c t i o n s  t h e n  a l l  o f t h e  s o ft w a r e  s h a l l  b e  t r e a t e d  a s  s a fe t y - r e l a t e d ,  u n l e s s  a d e q u a t e  

i n d e p e n d e n c e  b e t w e e n  t h e  fu n c t i o n s  c a n  b e  d e m o n s t r a t e d  i n  t h e  a p p l i c a t i o n  d e s i g n .  

W h e r e  t h e  s o ft w a r e  i s  t o  i m p l e m e n t  s a fe t y  fu n c t i o n s  o f d i ffe r e n t  s a fe t y  i n t e g r i t y  l e v e l s ,  

t h e n  a l l  o f t h e  s o ft w a r e  s h a l l  b e  t r e a t e d  a s  b e l o n g i n g  t o  t h e  h i g h e s t  s a fe t y  i n t e g r i t y  

l e v e l  u n l e s s  a d e q u a t e  i n d e p e n d e n c e  b e t w e e n  t h e  s a fe t y  fu n c t i o n s  o f t h e  d i ffe r e n t  s a fe t y  

i n t e g r i t y  l e v e l s  c a n  b e  s h o w n  i n  t h e  a p p l i c a t i o n  d e s i g n .  T h e  j u s t i fi c a t i o n  fo r  i n d e p e n d -

e n c e  s h a l l  b e  r e c o r d e d  i n  t h e  r e l e v a n t  d e s i g n  d o c u m e n t a t i o n .  

  I f s o ft w a r e  m o d u l e s  p r o v e n  i n  o p e r a t i o n  a r e  t o  b e  u s e d  a s  p a r t  o f t h e  a p p l i c a t i o n  

s o ft w a r e ,  t h e y  s h a l l  b e  c l e a r l y  i d e n t i fi e d  a n d  d o c u m e n t e d .  T h e  s o ft w a r e ’ s  s u i t a b i l i t y  i n  

s a t i s fy i n g  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f a  p a r t i c u l a r  a p p l i c a t i o n  s h a l l  b e  j u s t i fi e d .  S u i t a b i l i t y  

s h a l l  b e  b a s e d  u p o n  e v i d e n c e  o f s a t i s fa c t o r y  o p e r a t i o n  i n  a  s i m i l a r  a p p l i c a t i o n  o r  h a v -

i n g  b e e n  s u b j e c t  t o  t h e  s a m e  v e r i fi c a t i o n  a n d  v a l i d a t i o n  p r o c e d u r e s  a s  w o u l d  b e  e x -

p e c t e d  fo r  a n y  n e w l y  d e v e l o p e d  s o ft w a r e .  F o r  s o ft w a r e  m o d u l e s  p r o v e n  i n  o p e r a t i o n ,  

t h e  e x t e n t  o f t e s t i n g  m a y  b e  l i m i t e d  t o  t h e  t e s t s  r e q u i r e d  t o  e n s u r e  p r o p e r  i m p l e m e n t a -

t i o n .  C o n s t r a i n t s  fr o m  t h e  p r e v i o u s  s o ft w a r e  e n v i r o n m e n t  ( e . g .  o p e r a t i n g  s y s t e m  a n d  

c o m p i l e r  d e p e n d e n c i e s )  s h o u l d  b e  e v a l u a t e d .  D e p e n d i n g  o n  t h e  n a t u r e  o f t h e  s o ft w a r e  

d e v e l o p m e n t ,  r e s p o n s i b i l i t y  fo r  c o n fo r m a n c e  w i t h  4 . 2 . 3 . 1  c a n  v a r y  fr o m  t h e  s u p p l i e r  

a l o n e ,  t h e  u s e r  a l o n e ,  o r  b o t h .  T h e  d i v i s i o n  o f r e s p o n s i b i l i t y  s h a l l  b e  r e c o r d e d .  T h e  p r o -

p o s e d  s o ft w a r e  a r c h i t e c t u r e  s h a l l  b e  b a s e d  o n  a  p a r t i t i o n i n g  i n t o  d e v i c e s / s u b s y s t e m s ,  

w h i c h  c a n  b e  i d e n t i fi e d  t o  b e  p a r t  o f t h e  s y s t e m  s o ft w a r e  a n d  o f t h e  p l a n t - s p e c i fi c  a p -

p l i c a t i o n  s o ft w a r e .  

  T h e  fo l l o w i n g  i n fo r m a t i o n  s h a l l  b e  p r o v i d e d  :  

—  w h e t h e r  t h e y  a r e  n e w,  e x i s t i n g  o r  p r o p r i e t a r y ;  

—  w h e t h e r  t h e y  h a v e  b e e n  p r e v i o u s l y  v e r i fi e d ,  a n d  i f s o ,  t h e i r  v e r i fi c a t i o n  c o n d i t i o n s ;  

—  w h e t h e r  e a c h  s u b s y s t e m / d e v i c e  i s  s a fe t y - r e l a t e d  o r  n o t ;  

—  t h e  s o ft w a r e  s a fe t y  i n t e g r i t y  l e v e l  o f t h e  s u b s y s t e m / d e v i c e ;  

—  i d e n t i fi c a t i o n ,  e v a l u a t i o n  a n d  d e t a i l s  o f t h e  s i g n i fi c a n c e  o f a l l  h a r d w a r e / s o ft w a r e  

i n t e r a c t i o n s ;  

—  a  n o t a t i o n  u s e d  t o  r e p r e s e n t  t h e  a r c h i t e c t u r e  w h i c h  i s  u n a m b i g u o u s l y  d e fi n e d  o r  
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r e s t r i c t e d  t o  u n a m b i g u o u s l y  d e fi n e d  fe a t u r e s ;  

—  i d e n t i fi c a t i o n  o f t h e  d e s i g n  fe a t u r e s  u s e d  fo r  m a i n t a i n i n g  t h e  s a fe t y  i n t e g r i t y  o f a l l  

d a t a  ( t h i s  s h a l l  i n c l u d e  p l a n t  i n p u t - o u t p u t  d a t a ,  c o m m u n i c a t i o n s  d a t a ,  o p e r a t o r  

i n t e r fa c e  d a t a ,  m a i n t e n a n c e  d a t a  a n d  i n t e r n a l  d a t a b a s e  d a t a ) .  

4 . 2 . 4   M e t h o d  D  

  M e t h o d  D  s h a l l  b e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  fu l l  r e q u i r e m e n t s  o f J I S  C  0 5 0 8  ( a l l  p a r t s ) ,  

J I S  B  9 9 6 1 ,  J I S  C  0 5 1 1  ( a l l  p a r t s )  o r  J I S  B  9 7 0 5 - 1  ( s e e  F i g u r e  7 ) .  

N O T E  S e e  A n n e x  D  fo r  t h e  m e t h o d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  J I S  C  0 5 1 1  ( a l l  p a r t s ) .  

  M e t h o d  D  s h a l l  a l s o  fu l fi l  t h e  fo l l o w i n g  r e q u i r e m e n t s  :  

a )  t h e  fl a m e  d e t e c t o r  s h a l l  c o m p l y  w i t h  J I S  C  9 7 3 0 - 2 - 5 ;  

b )  a l l  r e q u i r e m e n t s  o f t h e  P L C  a n d  a l l  s a fe t y  d e v i c e s  s h a l l  b e  u s e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  

a l l  i n s t r u c t i o n s  i n  t h e  d e v i c e  m a n u fa c t u r e r ’ s  p r o d u c t  s a fe t y  m a n u a l  i n c l u d i n g  t e s t -

i n g  fr e q u e n c y  r e q u i r e m e n t s ;  

c )  e a c h  fu n c t i o n a l  s a fe t y  r e q u i r e m e n t ,  a s  i d e n t i fi e d  i n  o t h e r  p a r t s  o f J I S  B  8 4 1 5 ,  s h a l l  

b e  e v a l u a t e d  fo r  i t s  n e e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  s t a n d a r d s ,  s u c h  a s  J I S  C  0 5 0 8  ( a l l  

p a r t s ) ,  J I S  B  9 9 6 1 ,  J I S  C  0 5 1 1  ( a l l  p a r t s )  o r  J I S  B  9 7 0 5 - 1 ,  a n d  i m p l e m e n t e d  w i t h  

t h e  r e q u i r e d  S I L  fo r  e a c h  fu n c t i o n .  S a fe t y  fu n c t i o n s  o f t h e  s a fe t y  r e l a t e d - s y s t e m ,  

s u c h  a s  a u t o m a t i c  b u r n e r  c o n t r o l ,  v a l v e  p r o v i n g ,  a i r / fu e l  r a t i o  c o n t r o l ,  e t c .  s h a l l  

fu l fi l  t h e  i n t e n t  o f t h e  s a fe t y  r e q u i r e m e n t s  i n  t h e  r e l e v a n t  p r o d u c t  s t a n d a r d s ;  

N O T E  A n  e x t e n d e d  r i s k  a s s e s s m e n t  i n  M e t h o d  D  c a n  t a k e  p r e c e d e n c e  o v e r  
t h e  s a fe t y  r e q u i r e m e n t s  i n  J I S  B  8 4 1 5  ( a l l  p a r t s ) .  B y  n a t u r e  o f t h e  
e x t e n d e d  r i s k  a s s e s s m e n t  u n d e r  M e t h o d  D ,  t h e  o v e r a l l  s a fe t y  i s  n o t  
r e d u c e d  a n d  m e e t s  o r  e x c e e d s  t h e  i n t e n d e d  r e q u i r e m e n t s  o f t h i s  
S t a n d a r d .  

d )  i n t e r c o n n e c t i o n s  b e t w e e n  e l e m e n t s  s h a l l  b e  a n y  o f h a r d w i r e d ,  t h r o u g h  s a fe t y  b u s  

o r  t h r o u g h  s o ft w a r e  i n t e r c o n n e c t i o n s ;  

e )  h a r d w i r i n g  s h a l l  b e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  A n n e x  F .  

N O T E  V e r i fi c a t i o n  a n d  v a l i d a t i o n s  o f S I L / P L  c e r t i fi c a t i o n  i s  t y p i c a l l y  c a r r i e d  
o u t  b y  a  n o t i fi e d  b o d y ,  a c c r e d i t e d  n a t i o n a l  t e s t i n g  l a b o r a t o r y ,  o r  b y  a n  
o r g a n i z a t i o n  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  J I S  Q  1 7 0 2 5 .  
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J I S  C  0 5 0 8， J I S  B  9 9 6 1， J I S  C  0 5 1 1又はJ I S  B  9 7 0 5 - 1

による拡張リ スクアセスメントの結果に従った操作端

J I S  C  0 5 0 8， J I S  B  9 9 6 1， J I S  C  0 5 1 1又はJ I S  B  9 7 0 5 - 1

による拡張リ スクアセスメ ントの結果に従った論理処理部

J I S  C  0 5 0 8， J I S  B  9 9 6 1， J I S  C  0 5 1 1又はJ I S  B  9 7 0 5 - 1

による拡張リ スクアセスメントの結果に従ったセンサ

4 . 2 . 4によるハードワイヤリ ング

4 . 2 . 4によるハードワイヤリ ング

 

F i g u r e  7   H a r d w a r e  c o n fi g u r a t i o n  o f M e t h o d  D  

 

4 . 2 . 5   D e v i c e s  a p p l i c a b l e  t o  l o g i c  s o l v e r  o f M e t h o d  A ,  M e t h o d  B  a n d  M e t h o d  C  

4 . 2 . 5 . 1   G e n e r a l  

  T h e  d e v i c e s  c o m p o s e d  o f t h e  c o n t r o l  c i r c u i t  a n d  t h e  o p e r a t i n g  c i r c u i t  i n  a c c o r d a n c e  

w i t h  4 . 2 . 5 . 2 ,  4 . 2 . 5 . 3 ,  4 . 2 . 5 . 4 ,  4 . 2 . 5 . 5  a n d  4 . 2 . 5 . 6  m a y  b e  t r e a t e d  a s  t h e  d e v i c e s  e q u i v a -

l e n t  t o  t h e  l o g i c  s o l v e r  c o m p o s e d  o f i n s t r u m e n t s  s p e c i fi e d  b y  t h e  r e l e v a n t  p r o d u c t  

s t a n d a r d s .  T h i s  l o g i c  s o l v e r  i s  a p p l i c a b l e  t o  M e t h o d  A ,  M e t h o d  B  a n d  M e t h o d  C .  

4 . 2 . 5 . 2   G e n e r a l  r e q u i r e m e n t s  

  G e n e r a l  r e q u i r e m e n t s  s h a l l  b e  a s  fo l l o w s  

a )  F o r  t h e  c o m p o n e n t  p a r t s  o f d e v i c e s ,  t h e i r  s t r u c t u r e ,  p e r fo r m a n c e  a n d  c h a r a c t e r i s t i c  

s h a l l  w i t h s t a n d  m e c h a n i c a l l y ,  c h e m i c a l l y  a n d  t h e r m a l l y  d u r i n g  t h e  w o r k i n g  p e r i o d  

i n t e n d e d .  

b )  T h e  d e v i c e s  s h a l l  c o r r e c t l y  w o r k  a t  a l l  o p e r a t i o n a l  p r e s s u r e s ,  a t  a m b i e n t  t e m p e r a -

t u r e  0  ° C  t o  4 0  ° C ,  a n d  w i t h  r a n g e  o f s u p p l y  v o l t a g e  v a r i a t i o n  ± 1 0  % .  H o w e v e r ,  fo r  

t h e  m a c h i n e r y  i n s t a l l e d  a n d  u s e d  a t  a n y  e n v i r o n m e n t  d i ffe r e n t  fr o m  t h i s ,  a n  a d e -

q u a t e  m a c h i n e r y  s h a l l  b e  s e l e c t e d .  W h e n  t h e  a m b i e n t  t e m p e r a t u r e  e x c e e d s  t h e  

m a x i m u m  w o r k i n g  t e m p e r a t u r e  o f t h e  m a c h i n e r y ,  t h e  e n v i r o n m e n t  w h e r e  t h e  

t e m p e r a t u r e  o f m a c h i n e r y  c a n n o t  r i s e  s h a l l  b e  p r e p a r e d  b y  u s i n g  a  c o o l i n g  d e v i c e  

o r  h e a t  s h u t - o ff d e v i c e .  

c )  T h e  c o n t r o l  p a r t s  s u b j e c t e d  t o  p r e s s u r e  s h a l l  w i t h s t a n d  t h e  m e c h a n i c a l  s t r e s s  a n d  

t h e r m a l  s t r e s s  c a u s i n g  s u c h  d e fo r m a t i o n  a s  c o m p r o m i s i n g  s a fe t y .  

d )  T h e  d e v i c e s  s h a l l  b e  p r o t e c t e d  fr o m  t h e  i n fl u e n c e  o f t h e  h e a t  r e l e a s e  fr o m  i n d u s t r i -

a l  fu r n a c e  e q u i p m e n t  a n d  c o m b u s t i o n  m a c h i n e r y ,  a n d  i n c o r r e c t  o p e r a t i o n .  

h a r d w i r i n g  a s  s p e c i fi e d  i n  4 . 2 . 4  

S e n s o r ( s )  p u r s u a n t  t o  t h e  r e s u l t s  o f t h e  e x t e n d e d  r i s k  a s s e s s m e n t  a c c o r d i n g  
t o  J I S  C  0 5 0 8 ,  J I S  B  9 9 6 1 ,  J I S  C  0 5 1 1  o r  J I S  B  9 7 0 5 - 1  

h a r d w i r i n g  a s  s p e c i fi e d  i n  4 . 2 . 4  

L o g i c  s o l v e r ( s )  p u r s u a n t  t o  t h e  r e s u l t s  o f t h e  e x t e n d e d  r i s k  a s s e s s m e n t  a c -
c o r d i n g  t o  J I S  C  0 5 0 8 ,  J I S  B  9 9 6 1 ,  J I S  C  0 5 1 1  o r  J I S  B  9 7 0 5 - 1  

F i n a l  e l e m e n t ( s )  p u r s u a n t  t o  t h e  r e s u l t s  o f t h e  e x t e n d e d  r i s k  a s s e s s m e n t  a c -
c o r d i n g  t o  J I S  C  0 5 0 8 ,  J I S  B  9 9 6 1 ,  J I S  C  0 5 1 1  o r  J I S  B  9 7 0 5 - 1  
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e )  T h e  d e v i c e s  s h a l l  b e  s a fe l y  o p e r a t e d  a n d  s h a l l  b e  p r o t e c t e d  a g a i n s t  t h e  p o s s i b i l i t y  

t h a t  t h e  o p e r a t i o n  r e s u l t  b e c o m e s  a n  u n s a fe  a c t i o n .  

f)  T h e  c o m b u s t i o n  s a fe g u a r d  s h a l l  b e  p r o v i d e d  w i t h  t h e  fu n c t i o n  t o  s h u t  o ff t h e  fu e l  

s u p p l y  i m m e d i a t e l y  i n  t h e  e v e n t s  o f s h u t - o ff o f t h e  o p e r a t i o n a l  p o w e r  s o u r c e ,  o r  

d i s c o n n e c t i o n  o f t h e  e l e c t r i c  w i r i n g .  

g )  W h e n  t h e  i n d u s t r i a l  fu r n a c e  e q u i p m e n t  i s  s t o p p e d  b y  t h e  s a fe t y  fa i l u r e  a n d  t h e  

c o m b u s t i o n  s a fe g u a r d ,  a n d  t h e n  r e c o v e r s  t o  t h e  n o r m a l  c o n d i t i o n s ,  i t  s h a l l  n o t  a u -

t o m a t i c a l l y  r e s t a r t ;  r e s t a r t  s h a l l  o n l y  b e  a c t i v a t e d  b y  t h e  s t a r t i n g  s w i t c h  a ft e r  r e -

m o v a l  o f t h e  a b n o r m a l i t y  a n d  c o n fi r m a t i o n  o f t h e  s a fe t y .  

h )  T h e  s a fe t y  d e v i c e s  s h a l l  n o t  b e  a l l o w e d  t h a t  t h e  fu n c t i o n  i s  e a s i l y  l o s t .  T h e  u s e  o f 

s a fe t y  d e v i c e s  d e t a c h e d  o r  t h e  fu n c t i o n  b y p a s s e d  i s  n o t  p e r m i s s i b l e .  

i )  T h e  i n s p e c t i o n  p r o c e d u r e s  a n d  i n t e r v a l s  o f t h e  s a fe t y  fu n c t i o n s  s h o u l d  b e  p r e p a r e d  

b a s e d  o n  An n e x  J A .  

j )  T h e  e ffe c t  fr o m  fa u l t s  o f c o m p o n e n t  p a r t s  s h a l l  b e  e x a m i n e d  i n  t h e  d e s i g n  s t a g e .  

T h e  c o n t r o l  s y s t e m  s h a l l  b e  c o n s t r u c t e d  s o  t h a t  a n y  fa u l t  o f t h e  c o n t r o l  p a r t s  d o e s  

n o t  r e s u l t  i n  a  h a z a r d o u s  s i t u a t i o n .  

4 . 2 . 5 . 3   C o n t r o l  c i r c u i t  a n d  o p e r a t i o n  c i r c u i t  

  F o r  t h e  c o n t r o l  c i r c u i t  a n d  o p e r a t i o n  c i r c u i t ,  t h e  e s s e n t i a l  s a fe t y  d e s i g n  m e a s u r e s  

b a s e d  o n  r i s k  a s s e s s m e n t  s h a l l  b e  t a k e n .  F u r t h e r m o r e ,  t h e  fo l l o w i n g  s h a l l  b e  s a t i s fi e d .  

a )  A l l  p o i n t s  o f c o n t a c t  a s  i n t e r l o c k  s h a l l  b e  i n s t a l l e d  i n  s e r i e s  t o  t h e  h o l d i n g  c i r c u i t  o f 

s a fe t y  s h u t - o ff v a l v e .  

b )  A l l  p o i n t s  o f c o n t a c t  o f s h u t - o ff s h a l l  b e  p o s i t i o n e d  a t  t h e  n o n - e a r t h i n g  s i d e  o f p o w -

e r  s o u r c e .  F u r t h e r ,  w h e r e  r e q u i r e d ,  t h e  e l e c t r i c a l  l e a k a g e  c o u n t e r m e a s u r e s  s u c h  a s  

e l e c t r i c a l  l e a k a g e  b r e a k e r ,  b o t h  e n d s  c u t t i n g  o f c o n t a c t  p o i n t  s h a l l  b e  p e r fo r m e d .  

c )  T h e  c o n t r o l  a n d  o p e r a t i o n  c i r c u i t ,  w h e r e  r e q u i r e d ,  s h a l l  g i v e  p r o m p t l y  t h e  w a r n i n g  

s u c h  a s  b y  l i g h t i n g ,  w a r n i n g  s o u n d  i n  t h e  c a s e  o f a b n o r m a l  c o n d i t i o n .  

d )  T h e  fu n c t i o n  o f t h e  i g n i t i o n  s a fe t y  t i m e  s h a l l  b e  c o m p o s e d  o f a n  i n d e p e n d e n t  t i m e r  

c i r c u i t  a n d  d i a g n o s i s  c i r c u i t .  

4 . 2 . 5 . 4   O p e r a t i n g  p a n e l ,  e t c .  

  T h e  c o n t r o l  p a n e l  a n d  o p e r a t i n g  p a n e l  s h a l l  s a t i s fy  t h e  fo l l o w i n g .  

a )  T h e  s w i t c h e s  o f t h e  o p e r a t i n g  p a n e l ,  e t c .  s h a l l  b e  a r r a n g e d  i n  t h e  o r d e r  o f o p e r a t i o n  

p r o c e d u r e  t o  p r e v e n t  t h e  o p e r a t o r  fr o m  i n c o r r e c t  o p e r a t i o n s .  

b )  T h e y  s h a l l  b e  i n s t a l l e d  a t  a  p l a c e  w h e r e  t h e  a m b i e n t  t e m p e r a t u r e  i n  b e l o w  t h e  a l -

l o w a b l e  t e m p e r a t u r e  a n d  w h e r e  t h e y  c a n n o t  b e  d a m a g e d  b y  e x p l o s i o n ,  c o n t a c t  w i t h  

h i g h  t e m p e r a t u r e  o b j e c t s ,  fa l l i n g  o b j e c t s  a n d  s o  o n .  

c )  T h e y  s h a l l  b e  c o n s t r u c t e d  s o  a s  t o  a l l o w  a n  e a s y  i n s p e c t i o n .  

4 . 2 . 5 . 5   J u n c t i o n  r e l a y  

  T h e  c o n t a c t  o f s a fe t y  d e v i c e  u s e d  fo r  t h e  i n t e r l o c k  o f c o m b u s t i o n  s a fe t y  c i r c u i t  s h a l l  
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n o t  i n t e r m e d i a t e  a  j u n c t i o n  r e l a y .  I n  t h e  fo l l o w i n g  c a s e s ,  h o w e v e r ,  t h e  j u n c t i o n  r e l a y  

m a y  b e  u s e d ,  p r o v i d e d  t h a t  t h e  p r e v e n t i v e  m e a s u r e s  a g a i n s t  t h e  i n c o r r e c t  o p e r a t i o n s  o f 

j u n c t i o n  r e l a y  o r  t h e  m e l t i n g  o f c o n t a c t  a r e  t a k e n  b y  p r o v i d i n g  t h e  j u n c t i o n  r e l a y  a t  

e v e r y  s a fe t y  s h u t - o ff v a l v e  o r  r e l e a s i n g  t h e  i n t e r l o c k  b y  t h e  s h u t - o ff c h e c k i n g  s w i t c h  a t  

t h e  t i m e  o f s t a r t i n g  a n d  i g n i t i o n .  

a )  C a s e  w h e r e  t h e  l o a d  e x c e e d s  t h e  c a p a c i t y  o f c o n t a c t  o f s a fe t y  d e v i c e .  

b )  C a s e  w h e r e  i t  i s  r e q u i r e d  fo r  t h e  r e t u r n  t o  s a fe t y  c o n d i t i o n  a t  t h e  t i m e  o f p o w e r  

s o u r c e  s h u t - o ff.  

c )  C a s e  w h e r e  t h e  s a fe t y  c i r c u i t  l o g i c  fu n c t i o n  i s  r e q u i r e d .  

4 . 2 . 5 . 6   P r o g r a m m a b l e  l o g i c  c o n t r o l  ( P L C )  

  W h e n  a  p r o g r a m m a b l e  l o g i c  c o n t r o l  i s  u s e d  i n  t h e  p r o t e c t i v e  s y s t e m ,  t h e  fo l l o w i n g  a )  

o r  b )  s h a l l  b e  s a t i s fi e d .  

a )  T h e  r e q u i r e m e n t s  s p e c i fi e d  i n  4 . 2 . 3  s h a l l  b e  s a t i s fi e d .  

b )  T h e  fo l l o w i n g  1 )  t o  8 )  s h a l l  b e  s a t i s fi e d .  

1 )  W h e n  t h e  s a fe t y  P L C  i s  n o t  u s e d ,  t h e  i n t e r l o c k  o f c o m b u s t i o n  s a fe t y  o n l y  b y  s o ft -

w a r e  s h a l l  n o t  b e  c o n s t r u c t e d .  H e r e i n ,  t h e  s a fe t y  P L C  m e a n s  t h e  P L C  c e r t i fi e d  o f-

fi c i a l l y  w h i c h  h a s  t h e  s a fe t y  fu n c t i o n  s p e c i fi e d  i n  S I L 2  o r  S I L 3  o f J I S  C  0 5 0 8 - 1  o r  

o r g a n i z a t i o n s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  J I S  Q  1 7 0 2 5 .  

2 )  F o r  t h e  c o m b u s t i o n  s a fe t y  c i r c u i t  c o n s t r u c t e d  b y  s a fe t y  p r o g r a m m a b l e  c o n t r o l l e r,  

t h e  fu n c t i o n  o f c i r c u i t  a n d  s a fe t y  o f c i r c u i t  s h a l l  b e  p r o v e d  a n d  t h e  m e a s u r e  s h a l l  

b e  t a k e n  s o  t h a t  t h e  c i r c u i t  c a n  n o t  b e  e a s i l y  c h a n g e d  o n c e  p r o v e d .  

3 )  F o r  t h e  fl a m e  m o n i t o r,  t h e  P L C  s h a l l  n o t  b e  u s e d .  F u r t h e r,  t h e  fu n c t i o n  o f i g n i t i o n  

s a fe t y  t i m e  s h a l l  h a v e  o r  c o n s t r u c t  t h e  d i a g n o s i s  c i r c u i t  o r  t h e  t i m e r  c i r c u i t  b e i n g  

i n d e p e n d e n t  fr o m  t h e  p r o g r a m m a b l e  c o n t r o l l e r  s h a l l  b e  i n s t a l l e d .  

4 )  T h e  s u p p l i e r  o f t h e  a p p l i c a t i o n  s o ft w a r e  o f t h e  P L C  s h a l l  p r e s e n t  t h e  d a t a  t o  t h e  

u s e r  t o  p r o v e  t h a t  a l l  o f c o n t r o l  o p e r a t i o n  c i r c u i t s  a r e  i n  t h e  c o n d i t i o n  t o  a c h i e v e  

t h e  fu n c t i o n .  

5 )  W h e n  t h e  p o w e r  s o u r c e  i s  s h u t  o ff,  t h e  P L C  s h a l l  n o t  i n t e r fe r e  w i t h  t h e  d e v i c e  r e -

t u r n i n g  t o  t h e  s a fe  i n i t i a l  c o n d i t i o n .  W h e n  t h e  p o w e r  s o u r c e  h a s  r e c o v e r e d ,  t h e  

s a fe  c o n d i t i o n  s h a l l  b e  m a i n t a i n e d .  

6 )  T h e  u r g e n c y  s t o p  s w i t c h  t o  s h u t  o ff t h e  d e v i c e  s h a l l  b e  p r o v i d e d  s o  a s  t o  b e  i n d e -

p e n d e n t  fr o m  t h e  P L C .  T h e  s i g n a l  t r a n s m i s s i o n  o f u r g e n c y  s t o p  s h a l l  n o t  b e  c o n -

s t r u c t e d  o n l y  b y  c o m m u n i c a t i o n .  T h e  P L C  s h a l l  r e t u r n  t o  t h e  s a fe  c o n d i t i o n  b y  

r e c e i v i n g  t h e  s i g n a l  o f u r g e n c y  s t o p  a n d  e v e n  a ft e r  t h e  u r g e n c y  s t o p  i s  r e l e a s e d ,  

t h e  s a fe  c o n d i t i o n  s h a l l  b e  m a i n t a i n e d .  

7 )  Al l  o f t h e  a l t e r n a t i o n s  o f h a r d w a r e  a n d  s o ft w a r e  s h a l l  b e  d o c u m e n t e d ,  m a i n t a i n e d  

a n d  s t o r e d  a t  t h e  j o b  s i t e .  

8 )  T h e  P L C  s h a l l  b e  p r o v i d e d  w i t h  t h e  d i a g n o s i s  fu n c t i o n  s u c h  a s  C P U  a n d  m e m o r y,  

a n d  a t  t h e  t i m e  o f t h e  fa i l u r e  o f h a r d w a r e  a n d  t h e  a b n o r m a l  a c t i o n  o r  b r e a k i n g  o f 
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s o ft w a r e ,  i t  s h a l l  h a v e  t h e  s y s t e m  r e c o v e r  t o  t h e  s a fe  i n i t i a l  c o n d i t i o n .  

4 . 3   F a u l t  a s s e s s m e n t  fo r  t h e  h a r d w i r e d  s e c t i o n  o f p r o t e c t i v e  s y s t e m s  

  T h e  p r o t e c t i v e  s y s t e m  s h a l l  b e  d e s i g n e d  s u c h  t h a t  t h e  d e v i c e s  r e q u i r e d  i n  J I S  B  8 4 1 5  

( a l l  p a r t s )  s h a l l  b e  u s e d  a s  fo l l o w s  :  

a )  W h e n  r e l a y s  a r e  u s e d  i n  s a fe t y  fu n c t i o n s ,  t h e  c o n t a c t s  s h a l l  b e  s u p e r v i s e d  a n d  

fo r c e d  g u i d e d  a n d  t h e  c u r r e n t  a p p l i e d  t o  a l l  c o n t a c t s  s h a l l  b e  a  m a x i m u m  o f 6 0  %  o f 

t h e  c o n t a c t s ’  r a t i n g .  C o n t r o l  r e l a y s  fo r  s a fe t y  s h a l l  b e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  J I S  C  

8 2 0 1 - 5 - 1  o r  t h e  r e q u e s t e d  S I L / P L  r e q u i r e m e n t .  P o w e r  r e l a y s  fo r  s a fe t y  w i t h  o r  

w i t h o u t  m i r r o r  c o n t a c t s  s h a l l  b e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  J I S  C  8 2 0 1 - 4 - 1  o r  t h e  r e q u e s t -

e d  S I L / P L  r e q u i r e m e n t .  

b )  T h e  d e v i c e  s h a l l  b e  w i r e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  m a n u fa c t u r e r ’ s  i n s t r u c t i o n s .  

c )  F o r  M e t h o d  B  a n d  M e t h o d  C ,  w h e n  t i m e r s  n o t  c o m p l y i n g  w i t h  t h e  r e l e v a n t  p r o d u c t  

s t a n d a r d s  a s  s p e c i fi e d  i n  a l l  t h e  o t h e r  p a r t s  o f J I S  B  8 4 1 5  a r e  u s e d  i n  s a fe t y  fu n c -

t i o n s ,  t i m e r s  s h a l l  h a v e  a  s y s t e m a t i c  c a p a b i l i t y  o f S C 3  ( S I L  3  c a p a b l e ) .  S e t t i n g  o f 

a d j u s t a b l e  t i m e r s  s h a l l  b e  l o c k e d  o r  s e a l e d .  

d )  O v e r c u r r e n t  p r o t e c t i o n  s h a l l  b e  p r o v i d e d  t o  l i m i t  c u r r e n t  i n  t h e  s a fe t y  c i r c u i t  t o  

u n d e r  6 0  %  o f t h e  l o w e s t  d e v i c e  c o n t a c t  r a t i n g .  

e )  A d d i t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  s h a l l  b e  a s  g i v e n  i n  A n n e x  F .  

4 . 3 A   F a u l t  a s s e s s m e n t  fo r  t h e  h a r d w i r e d  s e c t i o n  o f t h e  l o g i c  s o l v e r  c o n fo r m i n g  t o  

4 . 2 . 5  

  T h e  r e q u i r e m e n t s  o f a )  t o  e )  i n  4 . 3  s h a l l  n o t  a p p l y  t o  t h e  l o g i c  s o l v e r  c o n fo r m i n g  t o  

4 . 2 . 5 .  H o w e v e r ,  t h e  a s s e s s m e n t  o f c o n fo r m i t y  t o  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f 4 . 2 . 5 . 2  j )  s h o u l d  b e  

e v a l u a t e d  b a s e d  o n  A n n e x  F  i s  p r e fe r a b l e .  

4 . 4   F a i l u r e  o f u t i l i t i e s  

  L o s s  o f u t i l i t i e s  ( e . g .  e l e c t r i c a l  p o w e r ,  i n s t r u m e n t  a i r )  t o  t h e  c o m b u s t i o n  fu r n a c e s  

s h a l l  r e s u l t  i n  s a fe  s t a t e  ( e . g .  l o c k - o u t ) .  An y  r e s t a r t  s h a l l  b e  i n i t i a t e d  b y  m a n u a l  i n t e r -

v e n t i o n  o n l y .  T h e  s t a r t - u p  a n d  i g n i t i o n  s e q u e n c e  s h a l l  a p p l y  ( s e e  4 . 2 . 7  o r  4 . 3 . 7  o f J I S  B  

8 4 1 5 - 2 ) .  

4 . 5   R e s e t  

  U n l e s s  p e r m i t t e d  b y  M e t h o d  D ,  o n  d e v i c e s  p e r fo r m i n g  a  s a fe t y  fu n c t i o n ,  r e s e t  a ft e r  

l o c k - o u t  s h a l l  b e  t r i g g e r e d  m a n u a l l y  a ft e r  r e m e d y i n g  t h e  fa u l t  ( s e e  3 . 7 ) .  

  A  r e s e t  s h a l l  n o t  o v e r r i d e  a  s a fe t y  fu n c t i o n .  

  T h e  d e s i g n  s h a l l  i n c o r p o r a t e  m e a n s  t o  p r e v e n t  u n i n t e n d e d  a n d  p e r m a n e n t  r e s e t s .  

  T h e  d e s i g n  s h a l l  i n c o r p o r a t e  m e a n s  t o  p r e v e n t  u n i n t e n d e d  s t a r t  o f t h e  c o m b u s t i o n  

fu r n a c e s .  

  T h e  i n s t r u c t i o n  h a n d b o o k  s h a l l  i n c l u d e  a  r e q u i r e m e n t  t h a t  t h e  o p e r a t o r  e n s u r e s  s a fe  

o p e r a t i o n  p r i o r  t o  i n i t i a t i n g  a  r e s e t .  

  T h e  m a x i m u m  n u m b e r  o f r e s e t s  w i t h i n  a  d e fi n e d  t i m e  s p a n  s h a l l  b e  l i m i t e d  b a s e d  o n  
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t h e  r i s k  a s s e s s m e n t  a n d  s h a l l  b e  s p e c i fi e d  i n  t h e  i n s t r u c t i o n  h a n d b o o k .  

  W h e n  t h e  m a n u a l  r e s e t  i s  i n i t i a t e d  w i t h o u t  v i s i b l e  s i g h t  o n  t h e  c o m b u s t i o n  fu r n a c e s ,  

a  s a fe  o p e r a t i o n  s h a l l  b e  e n s u r e d  fr o m  t h e  r e s e t  a c t i o n  a n d  t h e  a c t u a l  s t a t u s  a n d  r e l e -

v a n t  i n fo r m a t i o n  o f t h e  p r o c e s s  u n d e r  c o n t r o l  s h a l l  b e  v i s i b l e  t o  t h e  u s e r .  
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A n n e x  A  ( i n fo r m a t i v e )  

E x p l a n a t i o n  o f t e c h n i q u e s  a n d  m e a s u r e s  fo r  a v o i d i n g   
s y s t e m a t i c  fa u l t s  

 

A . 1   G e n e r a l  

  R a n d o m  fa u l t s  h a v e  p h y s i c a l  c a u s e s  ( e . g .  t e m p e r a t u r e  e x t r e m e s ,  c o r r o s i o n ,  w e a r )  a n d  

s t a t i s t i c a l  i n fo r m a t i o n  c a n  b e  u s e d  fo r  a  r i s k  a n a l y s i s .  H o w e v e r ,  s y s t e m a t i c  fa u l t s  

o r i g i n a t e  fr o m  h u m a n  e r r o r s  i n  t h e  s p e c i fi c a t i o n  a n d  d e s i g n  o f t h e  p r o t e c t i v e  s y s t e m .  

S y s t e m a t i c  fa u l t s  c a n  b e  h i d d e n  u n t i l  s p e c i fi c  c o n d i t i o n s  o c c u r  a n d  m i g h t  n o t  b e  d i s -

c o v e r e d  fo r  l o n g  p e r i o d s  o f t i m e .  T h e s e  s p e c i fi c  c o n d i t i o n s  w i l l  c a u s e  a l l  d e v i c e s  t h a t  

w a s  p r o d u c e d  fr o m  t h a t  s y s t e m  t o  fa i l  i n  t h e  s a m e  m a n n e r .  C o n s e q u e n t l y ,  i t  i s  v e r y  

i m p o r t a n t  t o  g u a r d  a g a i n s t  s y s t e m a t i c  fa u l t s  fr o m  t h e  b e g i n n i n g  s t a g e s  o f a  p r o j e c t .  

A . 2   C o m p e t e n c y  

  B e c a u s e  s y s t e m a t i c  fa u l t s  a r e  h u m a n  i n  n a t u r e ,  t h e  p e o p l e  a n d  t h e i r  o r g a n i z a t i o n  

i n v o l v e d  i n  t h e  d e s i g n  a n d  d e v e l o p m e n t  o f p r o t e c t i v e  s y s t e m s  n e e d  t o  b e  c o m p e t e n t  fo r  

t h e  p a r t i c u l a r  a c t i v i t i e s  fo r  w h i c h  t h e y  a r e  r e s p o n s i b l e .  E a c h  p e r s o n ,  d e p a r t m e n t ,  o r -

g a n i z a t i o n  o r  o t h e r  u n i t  n e e d s  t o  b e  i d e n t i fi e d  a n d  i n fo r m e d  o f t h e  r e s p o n s i b i l i t i e s  a s -

s i g n e d  t o  t h e m  ( i n c l u d i n g ,  w h e r e  r e l e v a n t ,  l i c e n s i n g  a u t h o r i t i e s  o r  s a fe t y  r e g u l a t o r y  

b o d i e s ) .  T h e  fo l l o w i n g  i t e m s  n e e d  t o  b e  a d d r e s s e d  i n  d e t e r m i n i n g  c o m p e t e n c y  fo r  p r o -

t e c t i v e  s y s t e m  d e s i g n  :  

a )  e n g i n e e r i n g  k n o w l e d g e ,  t r a i n i n g  a n d  e x p e r i e n c e  a p p r o p r i a t e  t o  

—  t h e  p r o c e s s  a p p l i c a t i o n ,  

—  t h e  a p p l i c a b l e  t e c h n o l o g y  u s e d  ( e . g .  e l e c t r i c a l ,  e l e c t r o n i c ,  p r o g r a m m i n g ) ,  a n d  

—  t h e  s e n s o r s  a n d  fi n a l  e l e m e n t s ;  

b )  s a fe t y  e n g i n e e r i n g  k n o w l e d g e  ( e . g .  p r o c e s s  s a fe t y  a n a l y s i s ) ;  

c )  k n o w l e d g e  o f t h e  l e g a l  a n d  r e g u l a t o r y  fu n c t i o n a l  s a fe t y  r e q u i r e m e n t s ;  

d )  a d e q u a t e  m a n a g e m e n t  a n d  l e a d e r s h i p  s k i l l s  a p p r o p r i a t e  t o  t h e i r  r o l e  i n  t h e  d e s i g n ;  

e )  u n d e r s t a n d i n g  o f t h e  p o t e n t i a l  c o n s e q u e n c e  o f a n  e v e n t ;  

f)  s u i t a b i l i t y  t o  t h e  n o v e l t y  a n d  c o m p l e x i t y  o f t h e  a p p l i c a t i o n  a n d  t h e  t e c h n o l o g y .  

  A d d i t i o n a l  i n fo r m a t i o n  o n  c o m p e t e n c y  c a n  b e  fo u n d  i n  J I S  C  0 5 1 1 - 1 .  

A . 3   A v o i d a n c e  o f s y s t e m a t i c  fa u l t s  

  T h e  fo l l o w i n g  p r o v i d e  a  s u m m a r y  o f t y p i c a l  a c t i v i t i e s  n e e d e d  fo r  a v o i d a n c e  o f s y s -

t e m a t i c  fa u l t s  d u r i n g  t h e  d e s i g n  s t a g e .  M o r e  d e t a i l s  c a n  b e  fo u n d  i n  J I S  C  0 5 0 8 - 2 .  

  C h o o s e  a  d e s i g n  m e t h o d  w i t h  fe a t u r e s  t h a t  fa c i l i t a t e  t h e  fo l l o w i n g :  

a )  t r a n s p a r e n c y ,  m o d u l a r i t y  a n d  o t h e r  fe a t u r e s  t h a t  c o n t r o l  c o m p l e x i t y ;  
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b )  c l e a r  a n d  p r e c i s e  e x p r e s s i o n  o f 

—  fu n c t i o n a l i t y,  

—  s u b s y s t e m  a n d  e l e m e n t  i n t e r fa c e s ,  

—  s e q u e n c i n g  a n d  t i m e - r e l a t e d  i n fo r m a t i o n ;  

—  c o n c u r r e n c y  a n d  s y n c h r o n i z a t i o n ;  

c )  c l e a r  a n d  p r e c i s e  d o c u m e n t a t i o n  a n d  c o m m u n i c a t i o n  o f i n fo r m a t i o n ;  

d )  v e r i fi c a t i o n  a n d  v a l i d a t i o n .  

  U s e  d e s i g n  fe a t u r e s  t h a t  m a k e  t h e  p r o t e c t i v e  s y s t e m  t o l e r a n t  a g a i n s t  s y s t e m a t i c  a n d  

r a n d o m  fa u l t s  a n d  r e s i d u a l  d e s i g n  fa u l t s  i n  t h e  h a r d w a r e ,  s o ft w a r e  a n d  d a t a  c o m m u -

n i c a t i o n  p r o c e s s .  

  D u r i n g  t h e  d e s i g n ,  d i s t i n g u i s h  a n d  i d e n t i fy  t h o s e  a c t i v i t i e s  t h a t  c a n  b e  c a r r i e d  o u t  a t  

t h e  d e v e l o p e r ’ s  p r e m i s e s  fr o m  t h o s e  t h a t  r e q u i r e  a c c e s s  t o  t h e  u s e r ’ s  s i t e .  

  F o r m a l i z e  m a i n t e n a n c e  r e q u i r e m e n t s  d u r i n g  t h e  d e s i g n  s t a g e  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  

s a fe t y  i n t e g r i t y  r e q u i r e m e n t s  o f t h e  p r o t e c t i v e  s y s t e m s  c o n t i n u e  t o  b e  m e t  t h r o u g h o u t  

i t s  l i fe c y c l e .  

  T a k e  i n t o  a c c o u n t  h u m a n  c a p a b i l i t i e s  a n d  l i m i t a t i o n s  a n d  t h e  a c t i o n s  a s s i g n e d  t o  

o p e r a t o r s  a n d  m a i n t e n a n c e  s t a ff,  i n c l u d i n g  t h e i r  l i k e l y  l e v e l  o f t r a i n i n g  o r  a w a r e n e s s .  

  P l a n  t h e  p r o t e c t i v e  s y s t e m  i n t e g r a t i o n  t e s t s  a n d  fo r  t h e  t e s t  p l a n  d o c u m e n t a t i o n ,  i n -

c l u d i n g  t h e  fo l l o w i n g  :  

a )  t h e  t y p e s  o f t e s t s  t o  b e  p e r fo r m e d  a n d  p r o c e d u r e s  t o  b e  fo l l o w e d ;  

b )  t h e  t e s t  e n v i r o n m e n t ,  t o o l s ,  c o n fi g u r a t i o n  a n d  p r o g r a m s ;  

c )  t h e  p a s s / fa i l  c r i t e r i a .  

  W h e r e  a p p l i c a b l e ,  u s e  a u t o m a t i c  t e s t i n g  t o o l s  a n d  i n t e g r a t e d  d e v e l o p m e n t  t o o l s .  

 

Full document details: JIS B 8415-3-2020 (2021)

http://www.avadocuments.com/doc/jis-b-8415-3-2020-2021
http://www.avadocuments.com/doc/jis-b-8415-3-2020-2021


2 5  

B  8 4 1 5 - 3  :  2 0 2 0  

P R O T E C T E D  B Y  C O P Y R I G H T  

A n n e x  B  ( i n fo r m a t i v e )  

E x a m p l e s  o f t e c h n i q u e s  fo r  a v o i d i n g  fa i l u r e s  fr o m   
e x t e r n a l  w i r i n g  

 

  F i g u r e  B . 1  s h o w s  h o w  a  p o s s i b l e  s h o r t  c i r c u i t  a t  C a b l e  2  w o u l d  d e fe a t  t h e  p r o t e c t i v e  

s y s t e m .  F o r  n o r m a l  s a fe t y  fu n c t i o n ,  a n  o p e n  s t a t e  o f t h e  p r e s s u r e  s w i t c h  c o n t a c t s  

w o u l d  c a u s e  t h e  l o g i c  s o l v e r  t o  p e r fo r m  a n  a c t i o n  t h r o u g h  t h e  fi n a l  e l e m e n t  t o  b r i n g  t h e  

s y s t e m  t o  a  s a fe  s t a t e .  W i t h  a  s h o r t  c i r c u i t  a t  C a b l e  2 ,  t h e  o p e n  s t a t e  o f e i t h e r  s w i t c h  i s  

n o t  d e t e c t e d .  

 

 

1   C a b l e  1  
2   C a b l e  2  
3   C a b l e  3  
N O T E  T h i s  d i a g r a m  s h o w s  a n  i m p r o p e r  e x a m p l e  o f 

e x t e r n a l  w i r i n g  p r a c t i c e .  

F i g u r e  B . 1   I m p r o p e r  e x t e r n a l  w i r i n g  m e t h o d  

 

  F i g u r e  B . 2  s h o w s  a  t e c h n i q u e  t h a t  c a n  p r o vi d e  a  s u ffi c i e n t  l e v e l  o f p r o t e c t i o n  fo r  t h e  

s a fe t y  fu n c t i o n  w h e n  u s e d  w i t h  p r o t e c t i v e  s y s t e m  M e t h o d  A a n d  M e t h o d  B .  A l l  c o n -

d u c t o r s  a r e  b r o u g h t  b a c k  t o  t h e  m a i n  e n c l o s u r e  t h r o u g h  c a b l e  d u c t s  o r  c o n d u i t s ,  w h i c h  

p r o v i d e  s u ffi c i e n t  p r o t e c t i o n  fr o m  m e c h a n i c a l  a n d  t h e r m a l  d a m a g e .  A l s o ,  t h e  i n t e r c o n -

n e c t i n g  w i r e  l i n k s  a r e  m a d e  w i t h i n  t h e  m a i n  e n c l o s u r e  o f t h e  p r o t e c t i v e  s y s t e m  l o g i c  

s o l v e r .  

 

 

 

S e n s o r  
e . g .  P r e s s u r e  s w i t c h  

T e r m i n a l  b o x

E n c l o s u r e  ( c o n t r o l  p a r t )

L o g i c  s o l v e r  
t e r m i n a l s  E n c l o s u r e  

( t e r m i n a l s )
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1   C a b l e  1  
2   C a b l e  2  
3   C a b l e  3  

F i g u r e  B . 2   P r o t e c t e d  w i r i n g  

 

  F i g u r e  B . 3  s h o w s  a  s l i g h t  v a r i a t i o n  o f F i g u r e  B . 2  w h e r e  t h e  p r o t e c t i v e  s y s t e m  d e v i c e  

a c c e p t s  e a c h  c o n d u c t o r  fr o m  t h e  s e n s o r s  a n d  c a n  p r o v i d e  a  s u ffi c i e n t  l e v e l  o f p r o t e c t i o n  

fo r  t h e  s a fe t y  fu n c t i o n  w h e n  u s i n g  a n y  o f t h e  p r o t e c t i v e  s y s t e m  M e t h o d  A ,  M e t h o d  B ,  

M e t h o d  C  o r  M e t h o d  D .  

 

 

1   C a b l e  1  
2   C a b l e  2  
3   C a b l e  3  

F i g u r e  B . 3   P r o t e c t e d  w i r i n g ,  a l l  c o n d u c t o r s  c a r r i e d  t h r o u g h o u t  

 

  F i g u r e  B . 4  s h o w s  a  t e c h n i q u e  w h e r e  b o t h  s t a t e s  o f t h e  s e n s o r  s w i t c h  i s  m o n i t o r e d  b y  

t h e  p r o t e c t i v e  s y s t e m  a n d  w h o s e  l o g i c  s o l v e r  d e t e c t s  t h e  i m p r o p e r  c o n d i t i o n  c a u s e d  b y  

a  s h o r t  c i r c u i t  i n  t h e  fi e l d  w i r i n g .  T h i s  t e c h n i q u e  i s  s u i t a b l e  w h e n  u s i n g  a n y  o f t h e  

p r o t e c t i v e  s y s t e m  M e t h o d  A,  M e t h o d  B ,  M e t h o d  C  o r  M e t h o d  D .  

 

S e n s o r  

e . g .  P r e s s u r e  s w i t c h  

T e r m i n a l  b o x
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