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1 Johdanto 
 
 
 

1 Johdanto 

 
Turvatoimintoja suorittavia ohjausjärjestelmiä käytetään, jotta koneet voitaisiin 

suunnitella turvallisiksi ja jotta ne täyttäisivät konedirektiivin 2006/42/EC vaatimukset. 

Tätä varten riskin pienentämiseksi vaadittavat turvatoiminnot määritetään koneen 

suunnittelun aikana tehdyn riskin arvioinnin tulosten perusteella ja sen jälkeen 

toteutetaan soveltuva ohjausjärjestelmä.  

 

Koneen ohjausjärjestelmän turvallisuuteen liittyvät osat voidaan toteuttaa standardin 

EN ISO 13849-1 mukaisesti. Tämän standardin vaatimusten mukaisesti koneen 

suunnittelusta vastaavan suunnittelijan tulee riittävän suoritustason (PL) 

määrittämiseksi laskea vaarallisten vikaantumisten todennäköisyys tuntia kohden 

(PFH). Suoritustaso riippuu ohjausjärjestelmän rakenteesta (luokka, Cat.) sekä 

systemaattisista vaatimuksista (suunnitteluvaatimukset). 

 

Tätä tarkoitusta varten saksalainen työsuojelun tutkimuslaitos IFA tarjoaa SISTEMA* 

ohjelmistotyökalun, joka voidaan ladata ilmaiseksi osoitteesta www.dguv.de/ifa, 

käyttäen Webkoodia e34183. 
   * Saksalainen akronyymi tulee sanoista ”safety of controls on machines” 

Ennen suoritustason arviointiin tarvittavan laskennan aloittamista koneen suunnittelusta 

vastaavan suunnittelijan tulee tehdä turvallisuuteen liittyvä lohkokaavio kullekin 

piirikaavion turvatoiminnolle. Turvallisuuteen liittyvän lohkokaavion on osoitettava 

turvatoiminnon toteutus toiminnallisissa kanavissa (mukaan lukien mahdolliset 

kahdennetut kanavat) ja mahdollisissa testauskomponenteissa (testauskanava). 

 

Tässä SISTEMA Keittokirjassa 1 käsitellään tätä uutta ja vaikeaa abstraktiovaihetta (kuva 

1) sekä sitä seuraavaa vaihetta eli lohkojen siirtämistä SISTEMAan ja elementtien 

parametriarvojen syöttämistä. 
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1 Johdanto 
 

 
 
 
 
 

 
 

Kuva 1 Lohkokaavio lähtee turvatoiminnosta ja etenee suoritustasoon asti. Tässä ohjekirjassa kuvataan 
yksityiskohtaisesti harmaalla merkittyjä neljää askelta. 
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2 Toiminnallinen piirikaavio, jossa näytetään 

toiminnalliset kanavat ja testikanavat 

2.1 Toiminnallisen piirikaavion luominen 

 
Turvatoiminnon vikaantumisen todennäköisyyden laskemiseksi on ensin tiedettävä, mitkä 

komponentit toteuttavat turvatoiminnon ja sulkea pois ne jotka eivät ole siinä mukana. 

Siten turvatoiminnon täsmällinen määrittely (ks. BGIA Raportti 2/2008, luku 5) on 

välttämätön seuraavia vaiheita varten. Jokaiselle turvatoiminnolle tehdään toiminnallinen 

kaavio, jossa esitetään siihen kuuluvat komponentit eli kaikki komponentit, joiden 

vikaantuminen voi estää turvatoiminnon toteutumisen toiminnallisessa kanavassa 

(kahdennetut eli redundanttiset rakenteet sisältävät kaksi toiminnallista kanavaa). Ne 

sisältävät myös kaikki testauskomponentit, jotka vastaavat vaarallisten vikaantumisten 

havaitsemisesta ja koneen saattamisesta turvallisen tilaan. Toiminnallisessa piirikaaviossa 

kuvataan esimerkiksi rajakytkimien virtapiirit, ohjelmoitavat logiikat (PLC) ja kontaktorit 

sekä sähköisen signaalin siirto anturista signaalin prosessoinnin kautta toimilaitteeseen. 

 

Esimerkissä 1 (kuva 2) esitetään turvatoiminnon toteutus turvatoiminnolle ”suojuksen 

avaaminen käynnistää turvatoiminnon STO” (Safe Torque Off eli vääntömomentin aikaan 

saavan energiansyötön katkaisu). Kaikki muut komponentit, jotka voivat olla toiminnallisia, 

mutta niillä ei ole vaikutusta turvatoimintoon, on jätetty tarkastelusta pois. 
 

 

 
 

 
Kuva 2. Toiminnallinen piirikaavio, jossa esitetään asiaan liittyvät komponentit (esimerkki 1), ks. 
BGIA Raportti 2/2008e, luku 8.2.18. 
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2 Toiminnallinen piirikaavio, joka näyttää toiminnalliset kanavat ja testikanavat 
 

 

2.2 Toiminnallisten kanavien ja testikanavien järjestäminen 

Toiminnalliset kanavat merkitään ensin toiminnalliseen lohkokaavioon. Käytännössä on 

todettu tehokkaaksi ”edetä lopusta alkuun” eli aloittaa toimilaitteesta ja seurata kanavaa 

takaisin anturiin. Kuva 3 esittää signaalipolut laukaisevasta tekijästä (anturit B1 ja B2) 

turvatoiminnon vasteeseen (kontaktorit Q1 ja Q2). 

 

 

 
 

 

 
Kuva 3. Toiminnallinen piirikaavio, jossa on kaksi redundanttia toiminnallista kanavaa, B1-Q2 ja B2-K1-
Q1 (esimerkki 1) 

 

Kun ohjauspiireissä käytetään testikanavaa erillisen erotuskytkimen kanssa (Q1), 

testikanava merkitään myös toiminnalliseen piirikaavioon (luokka 2). Kuvassa 4 näytetään 

esimerkki suojalaitteesta, jota sovelletaan telojen ohjaukseen koneessa, joissa on vaarallisia 

nieluja. Kun suojalaitteeseen vaikutetaan, moottori pysähtyy 1/3 kierroksen aikana. Tässä 

esimerkissä moottorin pysähtymisessä vaadittava pyörimisliikkeen kulma testataan 

säännöllisesti suojalaitteen käsin tehtävällä aktivoinnilla. 
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Kuva 4. Esimerkki 2, johon on merkitty toiminnallinen kanava B0 – T1 – G1 ja testikanava erityisen 
erotuskytkimen G2 – K1 – Q1 kanssa. 

 

Luvussa 3 osoitetaan, miten toiminnallinen piirikaavio muunnetaan turvallisuuteen 

liittyväksi lohkokaavioksi. 
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3 Siirtyminen toiminnallisesta piirikaaviosta turvallisuuteen 

liittyvään lohkokaavioon 
 
Seuraavassa vaiheessa toiminnallinen piirikaavio muunnetaan turvallisuuteen liittyväksi 

lohkokaavioksi eli jokaisen turvatoiminnon loogiseksi esitykseksi. Muunnoksessa 

toiminnallisen piirikaavion komponentit kohdennetaan ”alajärjestelmille”, joiden avulla 

turvatoiminto mallinnetaan SISTEMAssa.  

 

Turvallisuuteen liittyvän lohkokaavion mukaisessa esityksessä loogiset keskinäiset suhteet 

ovat olennaisia eivätkä komponenttien väliset fyysiset kytkennät. Jokainen komponentti on 

turvatoiminnossa tietyn rakenteen perusosa. Standardissa EN ISO 13849-1 tämä rakenne on 

nimellä ”luokka” ja erilaiset luokat on ryhmitelty SISTEMAssa alajärjestelmiksi. 

Turvatoiminnon toteuttava alajärjestelmäsarja ja siihen kuuluvien eri alajärjestelmiin luokat 

(rakenteet) esitetään turvallisuuteen liittyvän lohkokaavion muodossa. Alajärjestelmien 

järjestyksellä ei ole vaikutusta vikaantumistodennäköisyyden myöhempään arviointiin 

(laskemiseen).  

3.1 Standardin EN ISO 13849-1 luokat 

Standardin EN ISO 13849-1 luokat, niitä kuvaavat ominaisuudet sekä niiden tyypillinen 

esitysmuoto esitetään taulukossa 1. 

 

Taulukko 1: Luokkien ominaisuudet ja esitysmuoto 
 

 

Rakenne 
 

Standardin EN ISO 13849-1 

mukainen luokka ja sen 

ominaisuuksia 

 

Turvallisuuteen liittyvän 

lohkokaavion tyypillinen 

esitysmuoto 
 

Yksikanavainen 
 

Luokka B (perusluokka) 
 

 
 

 

Yksikanavainen ja 
hyviksi todetut 
komponentit 

 

Luokka 1 (hyvin koeteltujen 

komponenttien käyttö) 

 

 

 
 

 

Yksikanavainen 

ja valvonta 

 

Luokka 2 (toiminnallisen kanavan 

(X3) komponenttien viat havaitaan 

testikanavan avulla (X4, X5) ja kone 

saatetaan turvalliseen tilaan, 

tavallisesti pysähtyminen) 

 

Huomautus: toiminnallinen kanava ja 

testikanava voivat käsittää yhden tai 

useamman komponentin. 

 

 
 
 
 
 

 
 

Kaksikanavainen 

alajärjestelmä ja 

vikasietoisuus 1 

(yhden 

vaarallisen 

vikaantumisen 

havaitseminen) 

 

Luokka 3 (yksittäisen vian 

sietoisuus kahdennuksella ja 

testaustoiminto) 

 

Huomautus: Jokainen kanava voi 

käsittää yhden tai useamman 

komponentin. 
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Rakenne 
 

Standardin EN ISO 13849-1 

mukainen luokka ja sen 

ominaisuuksia 

 

Turvallisuuteen liittyvän 

lohkokaavion tyypillinen 

esitysmuoto 

 

Kaksikanavainen 

alajärjestelmä ja 

vikasietoisuus 1 

tai 2 (yhden tai 

kahden 

vaarallisen 

vikaantumisen 

havaitseminen 

 

 

havaitseminen) 

 

Luokka 4 (kuten luokka 3, mutta 

myös kestävä kahden 

havaitsemattoman vian 

kertymistä vastaan) 
 

Huomautus: Jokainen kanava voi 

käsittää yhden tai useamman 

komponentin. 

 

 
 

 

Kapseloidut alajärjestelmät muodostavat erityistapauksen. Kapseloidut alajärjestelmät ovat 

komponentteja, joille valmistaja itse ilmoittaa valmiiksi arvioidun ja lasketun suoritustason 

PL sekä siihen kuuluvan PFH:n ja luokan (esim. turvalogiikka PLC*), ks. taulukko 2. 
 

Taulukko 2: Kapseloidut alajärjestelmät 
 

 

Rakenne 
 

Standardin EN ISO 13849-1 

mukainen luokka ja sen 

ominaisuuksia 

 

Turvallisuuteen liittyvän 

lohkokaavion tyypillinen 

esitysmuoto 
 

Erilaiset sisäiset 

rakenteet ovat 

mahdollisia 

 

Valmistaja ilmoittaa PL:n, PFH:n ja 

luokan 

 

 
 

 
Huomautus: Muut komponenttien muodostamat rakenteet eivät ole standardin EN ISO 

13849-1 rakenteiden (luokkien) mukaisia eikä niitä voida analysoida SISTEMAlla. 
 

*Huom. Turvalogiikat samoin kuin valosähköiset turvalaitteet ovat nykyisin EU-tyyppihyväksyttäviä turvakomponentteja 

3.2 Rakenteellinen analyysi ja selitykset 

Rakenteellisessa analyysissä toiminnallisen piirikaavion komponentit siirretään turvallisuuteen 
liittyvään lohkokaavioon ja luokka määritetään rakenteen ja komponenttien ominaisuuksien 
avulla (esim. käytetäänkö kahdennuksia, testauksia tai hyvin koeteltuja komponentteja). 

  

Huomautus: Tässä kohdassa 3.2 käsitellään ainoastaan rakenteen määrittämistä. Kaikissa 

luokissa on lisävaatimuksia: esimerkiksi komponentit on suunniteltava, valmistettava, 

valittava, koottava ja yhdistettävä asiaan kuuluvien standardien mukaisesti siten, että ne 

pystyvät kestämään ennakoituja ympäristöolosuhteita. Myös olennaisia turvallisuusperiaatteita 

on noudatettava. Luokissa 1,2,3 ja 4 on lisäksi noudatettava hyvin koeteltuja 

turvallisuusperiaatteita. Näitä näkökohtia selvitetään standardissa EN ISO 13849-2. 

Määrälliset vaatimukset, joiden seuraamisen SISTEMA tarkistaa, koskevat myös luokkia. 
 

Huom. Standardi ISO 13849-2 on uusittavana (2011) vastaamaan standardia ISO 13849-1:2007 

 

Tässä kuvattu menettely on tarkoitettu standardin EN ISO 13849-1 ja sen luokkien (Cat.) eli em. 

standardissa mainittujen ”nimettyjen rakenteiden” soveltamiseen. Jos mallintaminen johonkin näistä 

luokista ei ole mahdollista edes silloin kun muita komponentteja tai kanavia jätetään pois, 

standardissa kuvattua yksinkertaistettua menetelmää ei voida soveltaa. Tässä tapauksessa 

vikaantumisen todennäköisyys on vahvistettava turvautumalla muihin menetelmiin, kuten esimerkiksi 

Markovin mallinnukseen standardin EN 61508-6 liitteessä B esitettävien ohjeiden mukaisesti. 
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Rakenneanalyysin vaiheet: 

Rakenneanalyysin alkukohtana on toiminnallinen piirikaavio, johon toiminnalliset ja 

testikanavat merkitään. Tämä menettely esitetään standardin ISO 13849-1 liitteen E 

lohkokaaviossa. Kuvassa 5 esitetään sama menettely sekä sen soveltaminen luvussa 2 

oleviin esimerkkeihin 1 ja 2. 
 

Vaihe 1: Komponenttien sarjan muodostaminen toiminnallisessa kanavassa 
 

Kaikki komponentit ensimmäistä toiminnallista kanavaa pitkin (se, jossa on pienin määrä 

komponentteja) kirjoitetaan lohkoina vasemmalta oikealle (anturista toimilaitteeseen). 
 

Vaihe 2: Ensimmäisen lohkon tarkastelu 
 

Ensimmäisen toiminnallisen kanavan jokainen yksittäinen lohko kohdennetaan vuorotellen 

osaksi alajärjestelmän sisäistä rakennetta alajärjestelmäm luokan (arkkitehtuurin) 

ominaisuuksien mukaisesti. 
 

Vaihe 3: Onko komponentin valmistaja ilmoittanut suoritustason PL ja PFH:n (ja 
luokan)? 

 

Kapseloitu alajärjestelmä voidaan tunnistaa sen perusteella, että se on jo määritetty 

valmistajan toimesta PL:n (tai IEC standardien mukaisesti SIL:n), PFH:n ja luokan avulla 

(sisäinen rakenne) valmiiksi alajärjestelmäksi. Kapseloidun alajärjestelmän sisäistä 

rakennetta ei tarvitse purkaa edelleen. 

 
 
 

 
 
 
Vaihe 4: Voidaanko poissulkea kaikki komponenttien viat? 

 

Kaikki analysoitavassa lohkossa sijaitsevien komponenttien oletetut vikamuodot tarkastetaan 

vuorotellen. Tätä varten standardin EN ISO 13849-2 liitteessä esitetään koneen ohjauksissa 

käytettävien komponenttien vikamuotoja. Vikojen poissulkemisen oikeuttavissa tapauksissa 

tietyt komponenttien viat voidaan jättää huomiotta. Jokaisessa vikatapauksessa on 

tarkastettava säilytetäänkö komponentille tarkoitettu turvallisuuteen liittyvä toiminnallisuus 

(vaaraton vika) vai ei (vaarallinen vika). Vaarallinen vika ilmenee esimerkiksi kuvan 3 

kontaktorissa Q2, kun suojus avataan, mutta koskettimet Q2 eivät avaudu esimerkiksi kun 

sen koskettimet ovat hitsautuneet kiinni. 

 

Jos komponentilla ei voida olettaa olevan ainuttakaan vaarallista vikaantumismuotoa, ei 

myöskään ole käytettävissä arvoa turvatoiminnon PFH-arvon laskemiseksi. Siksi tälläista 

komponenttia ei tarvitse ottaa huomioon turvallisuuteen liittyvässä lohkokaaviossa. 

Turvatoiminnon tarkempi esittäminen voi kuitenkin olla hyödyllistä, sillä se voi auttaa 

toiminnan ymmärtämisessä. Tässä tapauksessa lohkoa käsitellään kapseloituna 

alajärjestelmänä (SISTEMAssa valitaan ”vikojen poissulkeminen” ja muita syöttötietoja ei 

tarvita). 

 
 

Vaihe 5: Säilytetäänkö turvatoiminto komponenttivikojen ilmetessä? 
 
Analysoitavalle lohkon komponentille oletettavat vaaralliset vikaantumiset määritetään 

vaiheessa 4. Tässä vaiheessa tarkastellaan niiden vaikutuksia turvatoimintoon. 
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Huomautus: Jos luokassa 3 tai 4 yhtä kapseloitua alajärjestelmää käytetään molemmissa 

redundanttisissa toiminnallisissa kanavissa, molemmat toiminnalliset kanavat menevät sen 

läpi.  
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Kuva 5: Virtauskaavio rakenteellisesta analyysistä, jossa viittaukset luvun 2 esimerkkeihin (SF on turvatoiminto) 
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Vaihe 5 a: Lohkon/lohkojen kahdentavan (redundanttisen) toiminnallisen kanavan 
lisääminen 

 

Mikäli yksi tai useampi kahdentava komponentti säilyttää turvatoiminnon analysoitavan lohkon 
vikaantumisen ilmetessä (eli järjestelmässä on toinen toiminnallinen kanava), nämä  

komponentit esitetään lohkoina toisessa toiminnallisessa kanavassa (viittaus esimerkkiin 
taulukossa 1: luokat 3 ja 4). Esimerkissä 1 (kuva 3) tämä pätee elementteihin B1 ja Q2. Siten 
kahdentava toiminnallinen kanava B2-K1-Q1 lisätään molempiin lohkoihin. 
 
 
 
 
Jos redundanttisia komponentteja on syötetty, merkittävä peruskriteeri Luokille 3 ja 4 on  

 

Jos kahdennettuja komponentteja on yhdistetty alajärjestelmään, merkittävä peruskriteeri 

luokille 3 ja 4 on täytetty: kumman kanavan tahansa komponentin yksittäinen 

vikaantuminen ei saa johtaa turvatoiminnon menettämiseen (vikasietoisuus on 1). 

 

 

 

 

 

 

Vaihe 5 b: Säilytetäänkö turvatoiminto havaitsemattomien vikaantumisten 

kertymisen tapauksessa?  
 

Analysoitavan lohkon ja sen kahdentavan toiminnallisen kanavan osalta yksittäisen 

vikaantumisen sietoisuusvaatimus on täytetty ja siten myös luokan 3 vaatimukset on täytetty. 

Toteutetaanko myös luokan 4 kriteerit? Tätä tarkoitusta varten on selvitettävä käyttäytyminen 

havaitsemattomien vikaantumisten sattuessa. Jos turvatoiminto säilytetään kahden 

havaitsemattoman vian kertyessä, alajärjestelmä toteuttaa luokan 4 vaatimukset. Jos 

turvatoimintoa ei säily jälkimmäisessä havaitsemattomassa vikaantumisessa, alajärjestelmä 

toteuttaa vain luokan 3 vaatimukset. 

 

Esimerkissä 1 (kuva 3) logiikka PLC K1 voi vikaantumisen sattuessa käynnistää lähdöt O1.0 

ja O1.1 jatkuvasti. Tässä tapauksessa Q1 olisi jatkuvasti päällä. Vaikka logiikka PLC pystyisi 

havaitsemaan tämän vikaantumisen lukemalla taaksepäin valvovia koskettimia, se ei pystyisi 

saamaan aikaan turvallista tilaa. Jos sitten toinen vikaantuminen hitsaisi Q2:n koskettimet 

kiinni, moottori jatkaisi käymistä vaikka suojus olisi auki. Tällöin turvatoiminto mentettäsiin ja  

luokan 4 vaatimuksia ei täytettäisi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vaihe 6: Havaitaanko komponenttien vikaantumiset? 
 

Tässä kohdassa on selvää, että järjestelmässä ei ole kahdennuksia ja sen seurauksena 

kumpaakaan luokista 3 tai 4 ei saavuteta. Jos vikaantuminen testikanavan jossakin lohkossa 

havaitaan testikanavan avulla ja päädytään turvalliseen tilaan, alajärjestelmä toteuttaa 

luokan 2 vaatimukset. 
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Huomautus: Turvatoiminnon suorituksessa kahdentavan toiminnallisen kanavan 
komponentteja käytetään useamman kerran. Tämä on seurausta vaiheittaisesta 
menettelytavasta eikä sen pitäisi haitata tässä vaiheessa. Useamman kerran käytettävät 
lohkot ryhmitellään uudelleen vaiheessa 8. 

 

Huomautus: Lisäksi luokassa 3 vaaditaan, että aina kun on kohtuudella mahdollista, 

yksittäiset vikaantumiset molempien toiminnallisen kanavan komponenteissa tulisi 

havaita. 

 

Huomautus: Luokassa 4 tulee täyttää yksittäisen vian sietoisuus ja erilliset vikaantumiset 

ensimmäisen tai toisen toiminnallisen kanavan komponenteissa pitää havaita kun 

turvatoimintoa vaaditaan tai sitä ennen. Jos havaitseminen tällä tavoin ei ole mahdollista, 

kahden havaitsemattoman vikaantumisen kertyminen ei saa johtaa turvatoiminnon 

menettämiseen 



3 Toiminnallisesta piirikaaviosta turvallisuuteen liittyvään lohkokaavioon 

 

 

Esimerkissä 2 (kuva 4) B0:n laukaiseminen aiheuttaa moottorin T1/G1 hallitun pysähtymisen 

1/3 kierroksen aikana. Vasteena K1:n vaateeseen on testaaminen, jonka käynnistää B0:n 

manuaalinen käyttö ja pysähtymiskulman mittaaminen K1/G2:n toimesta. Vikaantumisen 

sattuessa saatetaan kone turvalliseen tilaan Q1:n kautta. Testillä havaitaan vikaantumiset 

B0:ssa ja T1/G1:ssa. Siten testikanava G2-K1-Q1 havaitsee vikaantumiset B0:ssa ja 

T1/G1:ssa ja saa aikaan turvallisen tilan ja saavutetaan luokan 2 vaatimukset. 

 

 

 

 
 

Vaihe 6a: Testikanavan lisääminen lohkolle 
 

Testikanavan komponentit, joilla havaitaan lohkon vikaantuminen ja jotka saavat aikaiseksi 

turvallisen tilan, on esitetty turvallisuuteen liittyvässä lohkokaaviossa testilohkoina, kuten 

taulukossa 1 esitetään (luokka 2). 

 

Jos komponentteja yhdistetään testikanavaan, merkittävä peruskriteeri luokalle 2 on täytetty: 

turvatoimintoa on testattava sopivin väliajoin. Tämä aiheuttaa sen, että turvatoiminnon 

menettäminen havaitaan ja turvallinen tila saadaan aikaiseksi riippumattomalla ohjauspiirin 

pysäytystoiminnolla. Toinen tärkeä vaatimus luokalle 2 on testaustaajuus (ks. BGIA Raportti 

2/2008e, osa 6.25). Tällä ei ole kuitenkaan merkitystä rakenneanalyysille.   
 

Vaihe 7: Onko komponentti "hyvin koeteltu"? 
 

Kahdennusta tai testausta ei esiinny edellisessä esimerkissä. Siten vain luokat B (Basic) tai 1 

ovat mahdollisia. Jos analysoitavan lohkon komponentti on standardin EN ISO 13849 

vaatimusten mukaisesti ”hyvin koeteltu” komponentti, lohkoa pidettäisiin osana luokan 1 

alajärjestelmää. Luettelo hyvin koetelluista komponenteista esitetään standardissa EN ISO 

13849-2. Muussa tapauksessa lohko on osa luokan B alajärjestelmää. 

 

Vaihe 8: Onko kaikki lohkot analysoitu? 
 

Jos muillekin lohkoille on tehtävä analyysi sen jälkeen kun lohko on liitetty alajärjestelmään, 

kaaviossa esitettävä menettely toistetaan seuraavalle lohkolle alkaen vaiheesta 2a. Muussa 

tapauksessa menettely jatkuu vaiheesta 9. 

 

Vaihe 9: Samassa luokassa olevien lohkojen ryhmittely 
 

Saman luokan alajärjestelmät voidaan yhdistää identtisten kanavien komponenttien 

ryhmittelyllä (ks. BGIA Raportti 2/2008, Kuva 6.14). Jokainen komponentti esiintyy vain 

kerran kanavassa ja toistona olevat lohkot voidaan poistaa. Samaa komponenttia ei voida 

käyttää yhtäaikaisesti kahdessa redundanttisessa toiminnallisessa kanavassa. Luokassa 2 

vain komponentit, joilla on yhteinen testikanava, voidaan ryhmitellä toiminnalliseksi 

kanavaksi. 

 

Koska SISTEMA rajoittaa jokaisen kanavan MTTFd-arvoja alajärjestelmissä (enimmäisarvot), 

ryhmittely voi johtaa pienempään laskettuun vaarallisen vikaantumisen todennäköisyyteen. 

Pienempi vikaantumisen todennäköisyys (PFH) on etu, mutta haittana on sen sijaan se, että 

uudelleen ryhmitelty esitys tekee usein vaikeammaksi seurata signaalin käsittelyn loogista 

kulkua.    

 

Luvun 2 esimerkit esittävät kuvan 5a turvallisuuteen liittyviä lohkokaaviota. 
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Huomautus: Riittävä vikaantumisten havaitseminen on myös vaatimuksena luokille 3 ja 4. 

Luokan 2 alajärjestelmistä puuttuu kahdentava toiminnallinen kanava 



3 Toiminnallisesta piirikaaviosta turvallisuuteen liittyvään lohkokaavioon 
 

 
 

 
 

Kuva 5a: Rakenteellisen analyysin tulos luvun 2 esimerkeille 
 
 
Esimerkeissä oleva turvatoiminto on tällä tavoin saatu esitettyä loogisesti turvallisuuteen 
liittyvänä lohkokaaviona. Seuraavassa luvussa lasketaan SISTEMAn avulla vikaantumisen 
todennäköisyys (PFH). 
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Esimerkki 1 Esimerkki 2 



 

 

4 Tietojen siirtäminen SISTEMAan 
 
 

4 Tietojen siirtäminen SISTEMAan 
SISTEMA ohjelmistotyökalussa on useita hierarkkisia tasoja (kuva 6). Yksittäiset tasot 

selitetään taulukossa 3. 

 
 

Kuva 6: SISTEMAn hierarkkiset tasot 
 

Taulukko 3: SISTEMAn hierarkkisten tasojen kuvaus 
 

 
 

Nimi 
 

Kuvaus 
 

Esimerkit 

 

Projekti 
 

Turvatoimintojen yhteenveto, 

esimerkiksi koneeseen, koneen 

osaan tai vaarakohtaan liittyvät 

turvatoiminnot 

 

Pääsyn valvonta sorvin 
työskentelyalueelle turvaportin 
toimintaankytkennän avulla  

 

Turvatoiminto 
 

Laukaisevan tapahtuman 

aikaan saama 

turvallisuuteen tähtäävä 

toiminta  

 

Koneen pysäytys, kun turvaportti 

avataan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alajärjestelmä 
 

a) Lohkojen ryhmä 

määritetyssä rakenteessa 

(luokka) 
 
 
 
 

b) Turvakomponentti, jolle 

valmistaja on ilmoittanut PL:n, 

PFH:n ja luokan (kapseloitu 

alajärjestelmä) 

 

a) Luokan 3 alajärjestelmä 
 

 
 
  b) Turvalogiikka PLC 

 

 

 

 

SISTEMA Keittokirja (Versio 1.0) - 16 - 



 
 

 
 

4 Tietojen siirtäminen SISTEMAan 
 

 
 

Nimi 
 

Kuvaus 
 

Esimerkit 

 

Kanava 
 

Lohkot yhdistetään sarjaan. 

SISTEMA luo joko yhden tai 

kaksi toiminnallista kanavaa, 

riippuen valitusta luokasta.  

 

Toiminnallinen kanava 1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Toiminnallinen kanava 2 

 

Testikanava 
 

Lohkojen yhdistäminen 

sarjaan testikanavaa varten. 

SISTEMA luo testikanavan 

vain luokalle 2. 

 

Toiminnallinen kanava 1 
 

 
 
 
 
 
    Testikanava 
 

  

Lohko 
 

Komponentti toiminnallisessa 

kanavassa tai testikanavassa 

 

Turvarele  

 

Elementti 
 

Lohko sisältää yhden tai 

useamman elementin. B10d -

arvo (katso liite B) voidaan 

SISTEMAssa syöttää vain 

elementeille. 

 

Kontaktorit, erotuskytkimet, 

sähkömekaaniset komponentit eli 

kaikki komponentit, joilla on 

valmistajan ilmoittama B10d-arvo 

 

Kaikki vaiheet, jotka tarvitaan SISTEMAssa projektin luomiseen ja analyysiin on selostettu 

seuraavassa. Dokumentaatioon liittyvillä tiedoilla ei ole vaikutusta luotettavuusanalyysiin ja 

siten tätä aihetta ei käsitellä enempää. 
 

 

 

 

  
 

4.1 Projektin luominen 

Kaikki koneen tai koneen osan turvatoiminnot voidaan ryhmitellä projektissa (kuva 7). Sen 

jälkeen, kun uusi projekti on luotu valinnalla ”Uusi” (1.), projektin nimi syötetään 

nimikenttään ”Projektin nimi” (2.). Nimi näkyy myös navigaatioikkunassa lyhenteen PR 

jälkeen (3.). 

 

    Kuva 7 
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Huomautus: On suotavaa valita syöttötietojen järjestys siten, että työskentelyalueen välilehdet 

käydään läpi vasemmalta oikealle ja hierarkkiset tasot (puunäkymä navigaatioikkunassa) 

ylhäältä alaspäin.   

 

 

 

 

 

 

 



4 Tietojen siirtäminen SISTEMAan 
 

4.2 Turvatoimintojen luominen 

Vaaditut turvatoiminnot luodaan valinnalla “Uusi” (3.) “Turvatoiminto”-välilehdessä 

(2.) (kuva 8). “Turvatoiminnon nimi” näkyy myös navigaatioikkunassa lyhenteen SF 

jälkeen (katso kuva 9, merkintä 1). 

 

 Kuva 8 

4.3 Vaadittavan suoritustason (PLr) asettaminen 

Vaadittava suoritustaso PLr määritetään yksittäin jokaiselle turvatoiminnolle (1) (Kuva 9). 

Tätä varten käytetään riskigraafia (3.) välilehdessä “Turvatoiminto – PLr” (2.) tai PLr 

syötetään suoraan, esimerkiksi kun se on valmiiksi määritetty konekohtaisessa 

standardissa. 

 

 Kuva 9 

 

4.4 Alajärjestelmien lisääminen 

Turvallisuuteen liittyvässä lohkokaaviossa määritetyt alajärjestelmät luodaan. Lisää 

alajärjestelmä valinnalla ”Uusi” (3.) valitsemalla turvatoiminto (1.) ja ”Alajärjestelmät”-

välilehti (2.) (Kuva 10). 
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 Kuva 10 

4.5     Kapseloidut alajärjestelmät 

Kapseloiduille järjestelmille valmistaja on antanut tiedot PL:lle, PFH:lle ja luokalle. Kun on 

valittu “Syötä PL/PFH suoraan” (3.) (kuva 11) tiedot syötetään (4) suoraan alajärjestelmän (1) 

”PL” -välilehdellä (2). Luokka voidaan syöttää seuraavassa välilehdessä ”Luokka”. Koska PL 

ja PFH ovat saatavilla tälle alajärjestelmälle, ei ole tarpeellista syöttää luokkaa turvatoiminnon 

koko alajärjestelmän PFH:n laskentaan. 
 

 

 

 
 
 

Vikojen poissulkeminen 
 

Kapseloiduissa järjestelmissä, joissa komponenttien kaikki vaaralliset vikaantumiset on 
poissuljettu, valitaan ”Vikaantumisten poissulkeminen”, jolloin ( PFH=0) 
 

 Kuva 11 

4.6 Lohkojen muodostamat alajärjestelmät määritettyinä rakenteina (luokka) 

Alajärjestelmässä (1.) valitaan välilehti ”PL” (2.) ja ”Määritä PL / PFH Luokan, MTTFd:n ja 
DCavg-arvojen avulla” (kuva 12). 
 

 Kuva 12 
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Huomautus: Jos kohta (4.) on valittu ruksaamalla, PL ja PFH lasketaan toisistaan 

keskiarvojen avulla 



4 Tietojen siirtäminen SISTEMAan 

 

Seuraavaksi: 
 
 

a) Alajärjestelmässä (1.) välilehdessä “Luokka” (2.) (kuva 13), valitaan asiaankuuluva luokka 
ja lasketaan “Vaatimukset Luokalle”. 

 
 

  
Kuva 13 

 

b) MTTFd-arvo syötetään suoraan alajärjestelmään (1.) väli lehdessä ”MTTFd” 
(2.),  tai val itaan ”Määritä MTTFd-arvo lohkoista” (3.) (kuva 14).  
 

 Kuva 14 

 

 

c) DCavg-arvo syötetään suoraan alajärjestelmän (1.) välilehdessä ”DCavg” (2.), tai valitaan 
”Määritä DCavg-arvo lohkoista” (3.) (Kuva 15).  
 

 Kuva 15 

 
d) Jokaisessa kaksikanavaisessa alajärjestelmässä on otettava huomioon sellaiset 

vikaantumiset, jotka aiheuttaisivat molempien kanavien toiminnan menettämisen samasta 
syystä (Common Cause Failure, CCF). Näiden vaikutus kohdistuu luokkaan 2 
(toiminnallinen kanava ja testikanava) sekä luokkiin 3 ja 4 (kaksi toiminnallista kanavaa). 
Valitsemalla tarvittavat toimenpiteet (kuva 16) tiedot syötetään alajärjestelmässä (1.) 
välilehteen ”CCF” (2.). Yhteisvikaantumisen estämisen toimenpiteitä on valittava siten, että 
saavutetaan vähintään 65 pistettä. Yhteisvikaantumisten estämisen toimenpiteillä 
saavutetut pisteet voidaan syöttää joko suoraan (3.) tai valita toimenpiteiden kirjaston avulla 
(4.). 
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4 Tietojen siirtäminen SISTEMAan 

 

 

Kuva 16 

4.6.1 Lohkojen syöttäminen 

Kun alajärjestelmät on muodostettu, tarvitaan lisämäärityksiä (poikkeus ks. 4.5 kapseloidut 
alajärjestelmät). Kun alajärjestelmän luokka on valittu, SISTEMA luo asiaankuuluvat kanavat 
(CH, ks. kuva 13). Lohkot (BL) lisätään sarjassa ”Kanavaan” vastaamaan kanavan yksittäisiä 
komponentteja. Jos lohkojen edelleen jakamista alempiin tasoihin (elementteihin) ei vaadita, 
voidaan jatkaa kohdasta 4.6.3 eteenpäin. Jos lohko jaetaan edelleen elementteihin, mikä on 
aina tarpeellista komponenteille, joille on ilmoitettu B10d-arvo), tarvitaan seuraavat asetukset:  
 

a) Lohkon (1.) väl i lehdessä “MTTFd” (2.) val it aan “Määr itä MTTFd-arvo 
elementt ien avul la” (3.) (kuva 17).  

 

 Kuva 17 
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b) Lohkon (1.) väl i lehdessä “DC” (2 .) val itaan ”Määritä DC-arvo element t ien 
avulla” (3.)  (kuva 18). 

 

 Kuva 18 

4.6.2 Elementtien syöttäminen 

Jos lohko jakautuu elementteihin (EL), elementit luodaan lohkon (1.) välilehdessä ”Elementit” (2.) 
valinnalla ”Uusi” (3.) (kuva 19). 

 

 Kuva 19 
 

MTTFd-arvojen (2.) määrittämiseksi on tarpeellista ottaa huomioon elementtitasolla (1.) B10d-

arvo ja toimintajaksojen lukumäärä nop vuodessa (esimerkiksi sähkömekaanisille ja 

pneumaattisille komponenteille lasketut vuoden aikana koneen käytössä keskimäärin 

tarvittava komponentin toimintajaksojen lukumäärä) (kuva 20). Tietojen syöttämiseksi 

laskentaa varten (5.) valitaan ”Määritä MTTFd-arvo B10d-arvon avulla” (3.) ja ”Laske nop” 

(4.). 

 

 Kuva 20 
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4.6.3 Turvallisuuteen liittyvien tietojen syöttäminen 

Turvallisuuteen liittyviin tietoihin, joita vaaditaan PFH:n laskentaan, kuuluu käytettävän 

komponentin laatu (MTTFd tai B10d), (sähkömekaanisten ja pneumaattisten komponenttien) 

toimintajaksojen lukumäärä (nop) ja diagnostiikan kattavuus (DC). 

4.6.3.1 MTTFd/B10d 

MTTFd/B10d -arvot syötetään lohkon tai elementin (1) ”MTTFd”-välilehdessä (2) (kuva 21).  
 

 Kuva 21 

 

Komponenttien turvallisuuteen liittyvät parametrit voidaan määrittää mistä tahansa 

seuraavista: 

a) Valmistajien tiedoista 
b) Vakiintuneista tietokokoelmista (katso lähteitä standardista EN ISO 13849-1, liite D) 
c) EN ISO 13849-1, liite C (SISTEMAssa kohdassa ”Tyypilliset komponenttien arvot…” (3)). 
 

Jos kaikki vaaralliset komponenttien vikaantumiset voidaan sulkea pois, vikojen 
poissulkeminen voidaan myös valita, kun valittuna on “Syötä MTTFd-arvo suoraan”. 

4.6.3.2 DC 

Luokille 2, 3 ja 4 vaaditaan komponenteille vikojen havaitsemisen toimenpiteitä. Lohkossa tai 
elementissä (1) jokaisen komponentin diagnostiikan prosenttiluku syötetään ”DC”-välilehteen (2) 
kuvaamaan vikojen tunnistamisen diagnostista kattavuutta. Valitsemalla kohta ”Valitse 
sovellettavat toimenpiteet…” ja sitten ”Kirjasto” (3.) SISTEMAssa esitetään standardin EN ISO 
13849-1 liitteen E taulukot diagnostiikkamenetelmistä. Esitettävät diagnostiikan kattavuuden 
arvot voidaan hyväksyä sellaisinaan tai niitä voidaan käyttää opastavina. Kun taulukossa 
esitetään mahdollisten DC-arvojen aluetta, konkreettinen arvo voidaan valita tältä alueelta (kuva 
22). 
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 Kuva 22 
 

4.7 Onko tavoite saavutettu? 

Virheviestit tarkistetaan (punainen ruksi) viesti-ikkunasta (keskellä, alhaalla). Jos niitä ei 

ole, SISTEMA voi laskea PFH-arvon laskea (kuva 23). 

 

  Kuva 23 
 

SISTEMASSA näytetään valitun turvatoiminnon laskennan tulos alhaalla vasemmalla ja sitä 

vastaaville alajärjestelmille, lohkoille ja elementeille (kuva 24). Turvatoiminnon (saavutetun) 

suoritustason PL on oltava vähintään yhtä suuri kuin riskin arvioinnin perustella vaadittava 

suoritustaso PLr. Jos saavutettu PL ei ole riittävä, on valittava paremmat luokat 

alajärjestelmiin ja/tai on otettava käyttöön komponentteja, joilla on parempi MTTFd tai B10d 

ja/tai on parannettava vikaantumisten havaitsemista (diagnostiikan kattavuutta, DC). 

 

     Kuva 24 
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Liite A Käsitteet ja lyhenteet 
 

Liite A: Käsitteet ja lyhenteet 

Tietoja keskeisistä määritelmistä on myös standardin EN ISO 13849-1 liitteessä B 

(Lohkomenetelmä ja turvallisuuteen liittyvä lohkokaavio) 
 

Käsitteet Määritelmä 

Turvatoiminto (SF) Laukaisevan tapahtumaan aikaan saama turvallisuuteen 
suuntautunut vaste (turvatoimintoon kohdistuva vaade). 
Redundanttisissa järjestelmissä turvatoiminto toteutetaan 
SISTEMAssa kahdenkertaisella ja keskenään riippumattomalla 
tavalla. PL kuvaa sen toteutuksen luotettavuutta. 

Toiminnallinen 
piirikaavio 

Turvatoimintojen esittämiseen tarkoitettu tiivistelmä 
kytkentäkaaviosta, jossa näytetään (fyysiset) laitteiston sisäiset 
yhteydet ohjausjärjestelmän turvallisuuteen liittyvien osien välillä. 

 

 

Turvallisuuteen 
liittyvä lohkokaavio 

Niiden komponenttien välisten (loogisten) turvallisuuteen liittyvien 
toiminnallisten yhteyksien esittäminen, josta voidaan tunnistaa 
toiminnalliset ja testikanavat.  

Komponentit Turvallisuuteen liittyvän laitteiston yksiköt (ohjausjärjestelmän osat) 

Alajärjestelmä (SB) Komponenttien suurin yksikkö, joka suorittaa turvatoiminnon 
kokonaan tai alajärjestelmät suorittavat turvatoiminnon osina. 
Alajärjestelmällä on yhtenäinen rakenne (arkkitehtuuri), jota 
kuvataan luokalla. Kapseloitu 

alajärjestelmä 
Turvakomponentti, jolle valmistaja ilmoittaa valmiiksi 
suoritustason, PFH:n ja luokan. Siten sen sisäistä rakennetta ei 
tarvitse huomioida tarkemmin. 

Toiminnallinen kanava Laitteistoyksiköt yhdistettynä sarjamuotoiseksi rakenteeksi eli 
ketjutetut komponentit, jotka suorittavat koko turvatoiminnon 
anturista toimilaitteeseen. Redundanttisissa alajärjestelmissä on 
(vähintään) kaksi toisistaan riippumatonta toiminnallista kanavaa. 

Toimintasignaali Signaali, joka välittää turvatoimintoon kohdistuvan 
turvallisuusvaateen pitkin toiminnallista kanavaa anturista 
toimilaitteeseen, jossa se aiheuttaa esimerkiksi pysäyttämiseen. 

Redundanttinen 
toimilohko 

Laitteiston yksikkö, joka on yhdistetty rinnakkaismuotoiseksi 
rakenteeksi eli komponentti, joka on redundanttisen toiminnallisen 
kanavan osana luokkiin 3 tai 4 kuuluvissa alajärjestelmissä. 

Ei-redundanttinen 
toimilohko 

Komponentti yksittäisen toiminnallisen kanavan osana eli 
komponentti toiminnallisen kanavan osana luokkiin B, 1 tai 2 
kuuluvissa alajärjestelmissä. 
 Testikanava Komponenttien ketju, joka välittää testauksen aikaansaaman 
turvasignaalin (tätä ei pidä sekoittaa signaalipolkuun, jota pitkin 
testisignaalit liikkuvat testaavien ja testattavien lohkojen välillä 
vaarallisen vikaantumisen havaitsemiseksi). 

Testauksen aikaan 
saama turvasignaali 
(pysäytys) 

Tämä signaali välittää testauksessa toiminnallisessa lohkossa 
havaitun vaarallisen vikaantumisen testauslohkosta edelleen 
toiminnalliseen lohkoon tai muuhun turvatoiminnon (pysäytyksen) 
aikaan saavaan lohkoon siten, että turvatoiminto saadaan 
onnistuneesti suoritettua loppuun tai saavutetaan muutoin 
turvallinen tila.  

Testilohko Testilohko on diagnostiikan laiteyksikkö eli komponentti, joka testaa 
yhtä tai useampaa toiminnallista lohkoa ja tuottaa turvasignaalin 
(pysäytyksen), kun testauksella havaitaan lohkojen vaarallinen 
vikaantuminen tai se on turvasignaalia välittävä tai turvallisuuden 
(pysäytyksen) aikaan saava lohko testikanavassa 

 Lepovirtaperiaate Virtapiirin katko johtaa turvalliseen tilaan. 
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Liite B Lyhenteet standardista EN ISO 13849 1 

Liite B: Lyhenteet  standardi sta  EN ISO 13849-1 
 

 

Lyhenne 

 

Yksikkö 
 

Nimi 
 

Kommentti 

 

SRP/CS 
 

- 
 

Ohjausjärjestelmän turvallisuuteen 
liittyvä osa 

 

 

MTTFd 
 

Vuotta, v 
 

Keskimääräinen vaarallinen 
vikaantumisaika 

 

Komponentin laatu 

 

DC 
 

% 
 

Diagnostiikan kattavuus 
 

Testauksen laatu 

(lohko, elementti) 

 

DCavg 
 

% 
 

Keskimääräinen diagnostiikan 
kattavuus 

 

(Alajärjestelmän) 
testauksen laatu  

 

CCF 
 

- 
 

Yhteisvikaantuminen 
 

Redundanttisten 

kanavien yhtäaikainen 

vikaantuminen 

 

PFH 
 

1/h 
 

Vaarallisen vikaantumisen 

todennäköisyys tuntia kohden 

 

Vikaantumisen 
todennäköisyys 

 

PL 
 

- 
 

Suoritustaso 
 

Toiminnallisen 

turvallisuuden todellinen 

arvo 

 

PLr 
 

- 
 

Vaadittu suoritustaso 
 

Toiminnalliselle 

turvallisuudelle määritetty 

tavoitearvo 
 

Cat. 
 

- 
 

Luokka 
  Nimetty rakenne 

 

TM 
 

Vuotta, v 
 

Toiminta-aika 
 

Elinaika 

 

B10d 
 

Toimintajakso 
 

Toimintajaksojen lukumäärä 

kunnes 10 % komponenteista on 

vikaantunut vaarallisesti 

 

Komponentin laatu 

(komponentin kuluminen) 

 

T10d 
 

Vuotta, v 
 

Keskimääräinen käyttöaika, 

kunnes 10 % komponenteista on 

vikaantunut vaarallisesti 

 

Sallittu toiminta-aika 

(komponentin kuluminen) 

 

nop 
 

Toimintajaksoa
/vuosi 

 

Toimintajaksojen lukumäärä 

(keskiarvo vuodessa) 

 

Toimintojen taajuus 
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Liite C Mallilomake käyttäjän sovelluksille 
 

Liite C: Mallilomake käyttäjän sovelluksille 
Turvatoiminnon määrittely: 

 

 
 

Laukaiseva tapahtuma: 
 
 
 
 
 

 
Turvatoiminto: 

 
 
 
 
 

 
Turvallinen tila: 

 
 
 
 
 
 
 

 Toiminnallinen piirikaavio, jossa on merkinnät toiminnallisille kanaville ja testikanaville: 

  

Liite 
 

 
 

Ensimmäisen toiminnallisen kanavan turvallisuuteen liittyvä lohkokaavio, ja milloin on 

soveltuvaa, komponenttien lisääminen toisessa toiminnallisessa kanavassa tai 

testikanavassa:  
 
Liite 
 
 
 

Lopullinen turvallisuuteen liittyvä lohkokaavio, ja milloin on soveltuvaa, saman luokan 
alajärjestelmien mukainen ryhmittely: 
 
 
Liite 
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Liite D Toiminnallinen taulukko 
 

Liite D: Toiminnallinen taulukko 
Toiminnallinen taulukko on vaihtoehtoinen menetelmä rakenteelliseen analyysiin kuvan 5 

mukaisesti. Kaikki komponentit, jotka näytetään toiminnallisessa piirikaaviossa, syötetään 

taulukkoon kohdassa 3 kuvattavan menetelmän mukaisesti. Taulukossa 4 esitetään 

mahdolliset lohkojen yhdistelmät ja tuloksena syntyvän rakenteen (ja mahdollisen luokan) 

turvallisuuteen liittyvän lohkokaavion muodossa. Taulukkoa 5 on täydennetty osan 3 

esimerkkiä varten, ja taulukossa 6 on tyhjä lomake käyttäjän omille esimerkeille. 
 

 
Taulukko 4: Formalisoitu toiminnallinen taulukko rakenteelliseen analyysiin kohdan 3 mukaisesti 
(kohdassa 3 ilmoitetut vaiheet on merkitty punaisella) 

 
 

Komponentit 

ensimmäisessä 

toiminnallisessa 

kanavassa 

 

(1) X1 (2) 
 

X2(2a) 
 

X3 (2a) 
 

X4 (2a) 

 

Ilmoittaako 

komponentin 

valmistaja Luokan 

(3)? 

 

 
 

Kyllä 

   

 

Redundanttinen 

komponentti tai 

komponentit (4) 

   
X5 (, X6) (4a) 

 

 

Testikanavan 

komponentti tai 

komponentit (vikojen 

havaitseminen ja 

koneen 

pysäyttäminen)(5) 

   
 

 
 

X7 (, X8) (5a) 

 
 
 

Mahdollinen luokka 

 

B … 4 
 

Kapseloitu 

alajärjestel-

mä 

 
 
 

B tai 1 (6) 

 
 
 

3 tai 4 (4b) 

 
 
 

2 

 

 
 
 

Lohkon esitys 

 

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Rakenteellisen analyysin aikana (vaiheet 3,4 ja 5) voi olla  hyödyllistä tarkistaa komponentin 

tarkoituksellisesti kuvitetulla vikaantumisella mm.: 
 

(3) Säilyttääkö komponentin sisäinen rakenne (turva)toiminnon? 

(4) Säilytetäänkö turvatoiminto muihin komponentteihin liittyvän turvatoiminnon 

redundanttisen suunnittelun vuoksi? 

(5) Havaitaanko komponentin vika ajoissa ja päädytään turvalliseen tilaan? 
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Komponentit 

ensimmäisessä 

toiminnallisessa 

kanavassa 

 
B1 

 
Q2 

 

Ilmoittaako 

komponentin 

valmistaja luokan? 

  

 

Redundanttinen 

komponentti tai 

komponentit 

 
B2 

 
K1, Q1 

 

Testikanavan 

komponentti / 

komponentit (vikojen 

havaitseminen ja 

koneen 

pysäyttäminen) 

  

 

Mahdollinen luokka 
 

3 tai 4 
 

3 tai 4 

 

 
Lohkon esitys 

 

 
  

 

Liite D Toiminnallinen taulukko 
 

 

Taulukko 5: Kohdan 3 esimerkki 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

   

      Lohkokaavio 

            (yhteenveto (8)) 

 
B1        Q2 

 

 
B2 K1 Q1 

 

 

Taulukko 6: Lomake käyttäjän omille  esimerkeille 
 

 

Komponentit 

ensimmäisessä 

toiminnallisessa 

kanavassa 

        

 

Ilmoittaako 

komponentin 

valmistaja luokan (3)? 

        

 

Redundanttinen 

komponentti/kompon

entit (4) 

        

 

Testikanavan 

komponentti / 

komponentit (vikojen 

havaitseminen ja 

koneen 

pysäyttäminen) (5) 

        

 

Mahdollinen luokka         

 

 
  Lohkon esitys 
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Liite E Virtauskaavio rakenteelliselle analyysille (ilman esimerkkiä) 
 

 Liite E: Yleinen lohkokaavio rakenteelliselle analyysille (ilman esimerkkiä) 
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