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Zajisténi bezpecného chodu stroju a zarizeni
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Anotace

There always exists certain risk in operation of any equipment that will not work reliable or with failures
presence. For overall risk minimization of an item we have to use protective devices with safety function
performed. Diagnostic coverage is a measure of diagnostics efficiency in principle, and can be included in

protective devices.

UVOD

Provozované stroje a zafizeni mohou pii poruse
pfedstavovat jistd rizika pro zdravi ¢i Zivoty lidi, ale
i pro okolni prostiedi. Poruchy mohou byt
¢i obsluze stroji nebo plsobenim vnéjsiho
prostiedi. Poruchdm je tedy nutno pfedchdzet a to
nejlépe jiz pfi navrhu bezpecné Cinnosti, ndvrhem
ochranného systému, diagnostikou a vytvoienim
bezpecnostni strategie.

ZAHSTENiBEZPECNEHO
PROVOZU ZARIZENI

Nebezpe¢i lze definovat jako nenaddlé ohrozeni
Zivota nebo majetku ¢i nepiipustnou kombinaci
nebezpecnosti a rizika, kterd vznikla poruSenim
bezpecnostech opatfeni. Existuji dvé formy
nebezpedi :

- nepfijatelna forma,

- ptijatelnd forma.

Prvni forma vznikd pfi zdvaZném poruSeni
bezpecnostech opatfeni, nedbalosti, nedostate¢né
ochrané¢ a vede k vdZznym drazim nebo i smrti.
Druhd forma je ospravedlnitelnd pii mimotddnych
udédlostech naptf. zdchrannych akci. Pro celkové
snizeni rizika objektu musime pouzit ochrannych
zafizeni, kterd budou plnit bezpec¢nostni funkci.
Mluvime pak o bezpe€nostni Casti systému, kterd
bude reagovat na bezpecnostni vstupni signdly a
vytvafet bezpeCnostni vystupni signdly /2/.
K bezpe¢nostni ¢asti  systtmu mohou patfit
ochrannd zafizeni, ovlddaci jednotky i prvky
silového ovlddédni. Jednd se tedy o relé, snimace
polohy, cidla tlaku, teploty, programovatelné
elektronické ochrany apod. K ochrannym zafizenim
muZeme pocitat rovnéz diagnostické pokryti, coZ je
vlastné mirou G¢innosti diagnostiky.

Bezpecnost  slozitych systémi je zajiStovdna
prostiednictvim né&kolika ochrannych systémt
zaloZenych na rtznych technickych principech
napf. mechanickych, elektrickych,
programovatelnych elektronickych apod. Tedy
mnohé elektrické a elektronické soucdsti a pfistroje

mohou vedle svych béznych funkci plnit i
bezpecnostni funkce ve slozitych systémech. Je
vSak nutno mit jistd pravidla, podle nichZ je mozné
posoudit zda pozadované bezpecnosti sytému bude
dosaZeno. K tomuto udcelu je moZno pouzit fadu
technickych norem, které fesi bezpe€nost zafizeni
pro jeho cely Zivotni cyklus.

Riziko chdpeme jako Cetnost vyskytu nebezpecné
uddlosti a jejiho ndsledku. Je tedy nutné posoudit
velikost rizika, navrhnout prosttedky pro jeho
snizeni a urcit také velikost zbytkového rizika.
Existuje tedy riziko procesu, pfijatelné riziko a
zbytkové riziko. Ke sniZeni velikosti rizika ndm
mohou slouZit béZznd bezpecnostni opatfeni
(zédbrany, kryty, pouceni osob), anebo jsou
realizovdny piistrojové bezpe¢nostni systémy
k dosazeni nebo udrZeni bezpefného procesu a
sniZenf rizika.

VSeobecné zdsady pro posouzeni rizika jsou
uvedeny v /1/. Struktura bezpe¢nostnich norem je
uvedena ve /2/. Strategie pro sniZeni rizika je zde
feSena urenim péti urovni vlastnosti (PL),
definovanych pravdépodobnosti nebezpecné
poruchy za hodinu, stfedni dobou do nebezpecné
poruchy a diagnostickym pokrytim. Norma
popisuje pozadavky na ndvrh a integraci fidictho
systému  souvisejictho s bezpe€nosti, vcetné
urcitych softwarovych aspektd. Muze byt aplikovan
u systémi realizovanych pomoci riiznych
technologif,  vcetn€ elektrické, hydraulické,
pneumatické a mechanické.

Pfi posuzovdni velikosti rizika musime provést
analyzu pfi niZ definujeme nebezpeci a nebezpecné
situace s ohledem na dané zafizeni, jeho okoli a
ohroZzeni osob. Ddle musime odhadnout velikost
rizika ze zavaznosti mozné Skody,
pravdépodobnosti vyskytu Skody, kterd je zavisla
na dob¢ trvani a Cetnosti vyskytu ohroZeni osob
nebezpecim.

Pfi posouzeni rizika je nutno brat v dvahu:

- zavaznost zranéni (lehké S1, tézké nebo smrt S2)

- Cetnost a doba vystaveni nebezpec¢i ( ¢as od Casu
F1, ¢asto nebo nepfetrzité F2)

- moZnost vylouceni nebezpeci ( redlnd moZznost P1,
7adna moZnost vylouceni P2)



Uroveli  vlastnosti: a,b,c,d,e urcuje schopnost
bezpecnostnich Casti ovlddaciho systému
k vykondvani bezpec¢nostni funkce. Je vyjadiena
pravdépodobnosti nebezpecné poruchy za hodinu (
napf. a- >10-5 az < 10-4, e- >10-8 az < 10-7).

Dalsi metoda ndvrhu bezpecnostniho systému je
popsana ve /4/. Jde o aplikaci pro oblast strojnich
zafizeni. Je vhodnd zejména pro piipady, kdy je
vyZadovan komplexni systém pro zajiSténi funk&ni
bezpecnosti, realizovany zejména
programovatelnym prostfedkem, ale 1ze vyuZit i pro
jednoduché systémy. Tato norma je omezena na
elektrické, elektronické a  programovatelné
elektronické systémy. Zde jsou stanoveny 3 drovné
integrity bezpecnosti (SIL) a dale naznaceny
metody pro ureni poZadované urovné. Zavedeny
pojem  integrity = bezpecnosti  je mirou
pravdépodobnosti, Ze bezpecnostni pfistrojové
funkce a jiné ochranné prostfedky dosdhnou
stanovenych bezpecnostnich funkci.

Funkce souvisejici s bezpefnosti musi byt
zdokumentovény a jejich popis musi obsahovat:
Specifikaci funkénich pozadavki kazdé funkce —
cetnost, poZadovanou casovou odezvu, popis
funkce, pocet provoznich cykld, podminky stroje,
kdy bude bezpecnostni funkce vyfazena apod.
Specifikaci pozadavkl integrity bezpecnosti kazdé
funkce — pozadavky na integritu bezpecnosti musi

byt predepsdny pomoci udrovni SIL tj.
pravdépodobnosti nebezpecné poruchy za hodinu.

PoZzadavky na uroven integrity bezpecnosti (SIL)
musi byt odvozeny od vyhodnoceni rizika a to tak,
aby bylo zajiSténo jeho nutné omezeni. V této
normé je pozadavek na SIL pro kazdy elektricky
fidict systém vyjadien cilovou mirou poruch.

Uroven integrity bezpecnosti SIL
Pravdépodobnost nebezpe¢né poruchy za
hodinu (PFHD)

3-10-8 az < 10-7
2->10-7 az < 10-6
1->10-6 az < 10-5

Odhad rizika a pfifazeni SIL se odvozuje od:
zavaznosti Skody (Se) a
pravdépodobnosti vyskytu Skody, kterd zavisi na

Cetnosti a doby trvani ohroZeni osob
nebezpecim (Fr)

pravdé€podobnosti vyskytu nebezpecnych
udalosti (Pr)

moznosti vyvarovdni se nebo omezeni
Skody (Av).

Zavaznost Skody se odhaduje z miry zranéni Se
- smrtelné zranéni nebo trvalé nasledky 4
- t8zk4 zranéni s trvalymi nasledky 3
- zranéni s pfechodnymi nasledky 2
- lehkd zranén{ 1

Cetnost a doba trvani ohrozeni (Fr)

Cetnost

Doba trvani >10min

<1h

>1haz<1den

> 1 den az <2 tydny

> 2 tydny az < 1 rok

> Irok

[\)UJLUILA

Pravdépodobnost vyskytu nebezpecnych udalosti

Velmi vysokd

Pravdépodobna

Mozna

Vyjime¢na

Zanedbatelna

Pravdépodobnost vyvarovini se nebo omezeni Skody

Nemozna

Mozn4 za urcitych okolnosti




Pravdépodobné

Pro kazdé nebezpeci a pokud pfichdz{ vidvahu pro kazdy stupenl zdvaznosti Skody vypocteme tiidu

pravdépodobnosti Skody CI
Cl=Fr+Pr+Av

Pro ur€eni SIL pak pouZijeme zdvaZznost Se a CI

ZavaZnost Se Ttida CI

3-4 5-7 8-10 11-13 14-15
4 SIL 2 SIL 2 SIL 2 SIL 3 SIL 3
3 jiné SIL 1 SIL 2 SIL 3
2 jiné SIL 1 SIL 2
1 jiné SIL 1

Vedle norem / 2/ a /4/ existuje dal$i skupina norem
zabyvajicich se funkéni bezpecnosti piistrojovych
systému pro sektor prumyslovych procest /5/ a také
funkéni bezpecnosti elektrickych, elektronickych
programovatelnych systémi souvisejicich
s bezpec¢nosti /6/. V /5/ jsou stanoveny 4 urovné
integrity bezpecnosti a ddle naznaceny metody pro

uréeni pozadované trovné. Normy /5/ uvadéji
mozné postupy vypoctu pravdépodobnosti vyskytu
poruch, ¢iselné hodnoty prumérné
pravd€podobnosti poruch na vyZziddni a cetnost
nebezpecnych poruch.

Bezpecnostni piistrojovy systém (SIS) se pouzivd
k realizaci jedné nebo vice bezpecnostnich
ptistrojovych funkci. Sklddd se z riznych senzort
(neprogramovatelnych nebo programovatelnych),
logickych automatli (neprogramovatelnych nebo
programovatelnych) a koncovych ¢lenti
(neprogramovatelnych nebo programovatelnych).
Bezpecnostni  pfistrojovd funkce pro rezim
vyzadani je potfebnd Ccinnost (napf. vypnuti
stykace) souvisejici s reakci na udélosti v procesu.
Zde je pak nutné urcit pravdépodobnost poruchy
piistroje, kterd zpusobi, Ze jiz ona vyzadand
pottebnd ¢innost nebude vykondna.

Norma /5/ mj. zavddi ciselné hodnoty cilové
primérné pravdépodobnosti poruchy na vyzadani -
PFD (vyzaddani je jev, ktery zpusobi, Ze
diagnosticka funkce fidiciho systému vykond svoji
fidici funkci souvisejici s bezpe€nosti). Dale
stanovuje Cetnost nebezpecnych poruch za hodinu
pro durovné bezpecné integrity (SIL) a také
stanovuje nejvyssi troven funkénosti SIL 4.

ZAVER

Utelem piispévku bylo ukazat jakd pozornost je
vénovana zajisténi bezpecného provozu stroju a
zafizeni. V soucCasné dobé jiz fada vyrobct
elektrickych i elektronickych pfistroji a prvku i
programovatelnych  zafizeni uvadi potiebné
hodnoty pro vypocet bezpecnostnich funkci. Jsou to
napf. stfedni doba do poruchy, intenzita

nebezpecnych poruch, pravdépodobnost poruchy na
vyzadani, primeérnd pravdépodobnost poruchy,
hodnoty SIL apod. VSechny tyto tdaje pak mohou
poslouzit projektantovi zafizeni pro zajisténi
bezpecné funkce a omezeni rizika pfi Cinnosti
zatizeni.

Tvorba piispévku byla podpofena projektem CBU
¢. 54-07.
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