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SYSTEMY BEZPIECZENSTWA WSPOLCZESNYCH MASZYN I URZADZEN
TECHNOLOGICZNYCH

W artykule zasygnalizowano problemy zwigzane z okre§laniem niezawodnos$ci dziatania uktadoéw sterujacych
odpowiedzialnych za bezpieczenstwo maszyny lub procesu. Uktad sterujacy odpowiedzialny za bezpieczenstwo
jest niezbedny w maszynach lub systemach stwarzajacych powazne zagrozenie. Uktad ten musi reprezentowaé
odpowiedni poziom niezawodno$ci dziatania (wykonywania polecen bezpieczenstwa), dopasowany do
tworzonego przez maszyne lub instalacje ryzyka. Wiarygodno$¢ systemu sterujgcego jako uktadu
bezpieczenstwa moze by¢ okre§lona przez podanie poziomu nienaruszalnosci bezpieczenstwa (safety integrity
level-_SIL) lub podanie warto$ci poziomu zapewnienia bezpieczenstwa (performance level-PL). Poziom tych
wspolezynnikdéw jest zalezny od odpornosci uktadu na btad wewngtrzny (uszkodzenie elementdow) w czasie
pracy systemu. Artykul przedstawia takze czynniki wpltywajace na niezawodno$¢ dziatania uktadu sterowania
zwigzanego z bezpieczenstwem.

1. WPROWADZENIE

Nie wszystkie systemy bezpieczenstwa maszyn i instalacji zapewniaja taki sam
poziom bezpieczenstwa. Pewne grupy uktadéw zapewniaja wykonywanie polecen
zwigzanych z bezpieczenstwem tylko w przypadku prawidtowego dziatania wszystkich
elementow sktadowych. Uktady te sg nieodporne na btedy elementdéw. Istnieja takze grupy
uktadéw sterujacych, ktore potrafig realizowaé funkcje bezpieczenstwa nawet w przypadku
pojawienia si¢ uszkodzen elementow tworzacych system. Systemy bezpieczenstwa maszyn
sa dzielone na kategorie (poziomy) zwigzane z ich przeznaczeniem oraz zdolnoscia
zapewnienia dziatania funkcji bezpieczenstwa. Wedtug normy EN 954-1 (obowigzujacej do
konca roku 2011) wystgpowato pig¢ kategorii zwigzanych z bezpieczenstwem uktadow
sterujacych. Oznaczane one byly odpowiednio symbolami: B, 1, 2, 3 oraz 4. Uklady
sterujace wykonane w kategorii B zapewniaty najnizszy poziom bezpieczenstwa, natomiast
uktady wykonane w kategorii 4 najwyzszy poziom bezpieczenstwa [1].

Whprowadzona niedawno norma EN ISO 13849-1 2008 okresla pojgcie poziomoéw
dziatania (ang. PL -performance level). Wystepuje pi¢¢ poziomoéw dzialania réznicujacych
bezpieczenstwo. Najnizszy z nich, zapewniajacy najnizsze bezpieczenstwo uktadéw to PLa,
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najwyzszy to Ple. Normy IEC 61508 oraz IEC 61511 (normy przeznaczone gtownie dla
przemystu chemicznego i1 procesowego) definiujg wymagany stopien ograniczenia ryzyka
oraz zdolnos¢ systemu do ograniczania ryzyka przez podanie parametru SIL (ang. Safety
Integrity Level) nazywanego poziomem nienaruszalnosci bezpieczenstwa. Wystepuja cztery
poziomy SIL. Poziom zapewniajacy najnizsze bezpieczenstwo to poziom SIL 1, natomiast
najwyzszy stopien bezpieczenstwa gwarantujg uktady z poziomem SIL 4.

Obowiazujace 1 stosowane aktualnie poziomy PL oraz poziomy SIL s3 koncepcyjnie
zblizone 1 mogg by¢ stosowane wymiennie. Niezawodno$¢ dziatania uktadu sterujacego
1 stopien bezpieczenstwa gwarantowany przez ten uklad moga by¢ ocenione zard6wno
z wykorzystaniem poziomoéw SIL jak i pozioméw PL [2].

2. POJECIA ZWIAZANE Z BEZPIECZENSTWEM

W rozdziale tym zostang przedstawione i nieco bardziej szczegdétowo omowione
podstawowe pojecia i sformulowania czesto wystepujace podczas analizy ryzyka
wystgpienia stanu awaryjnego. Ich jednoznaczne rozumienie jest warunkiem koniecznym
dla poprawnego 1 efektywnego stosowania norm 1 zalecen wykorzystywanych wspotczesnie
w tego typu zagadnieniach. | tak odpowiednio:

Funkcja bezpieczenstwa - jest to funkcja realizowana przez system sterowania
o okreslonym poziomie nienaruszalnosci, ktéra przeznaczona jest do utrzymania warunkow
bezpieczenstwa maszyny lub zapobiegania bezposredniemu wzrostowi ryzyka. Niezgodne
z zalozeniami zadziatanie uktadu realizujacego funkcje bezpieczenstwa moze spowodowaé
bezposredni wzrost ryzyka. Przyktad jest zaprezentowany na rysunku 1.

Rys. 1. Przyktad uktadu realizujacego funkcj¢ bezpieczenstwa (zabezpieczenie przed nadmiernym wzrostem cisnienia)
Fig. 1. The example of the mechanical safety system (safety valve)

Uszkodzenie sprzetu przypadkowe — jest to uszkodzenie wystepujace
w przypadkowym czasie, ktore powstaje w wyniku degradacji (zuzycia lub uszkodzenia)
sprzetu.

Uszkodzenie systematyczne — jest to uszkodzenie powtarzalne, wystepujace
w okreslonych sytuacjach, wynikajace z zastosowania nieprawidtowo dobranych elementéw
lub blednego oprogramowania.
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Zagrozenia te moga by¢ wyeliminowane tylko przez zmian¢ konstrukcji, procesu
wytwarzania, zastosowanych elementéw, procedur dziatania lub innych odpowiednich
czynnikow.

SIS — (ang. safety instrumented system) - system bezpieczenstwa ztozony z uktadoéw
tworzacych system sterowania odpowiedzialny za bezpieczenstwo.

SRCS - (ang. safety related control system) - system odpowiedzialny za
bezpieczenstwo (odpowiednik SIS).

SIF - (ang. safety instrumented functions) — eclementarne przyrzadowe systemy
bezpieczenstwa tworzace system bezpieczenstwa.

SIL — (ang. safety integrity level) - poziom nienaruszalnoéci bezpieczenstwa
okreslajacy wiarygodno$¢ systemu jako uktadu bezpieczenstwa.

PL — (ang. performance level - poziom zapewnienia bezpieczenstwa przez system.

HFT — (ang. hardware fault tolerance) - odpornos¢ systemu na wystapienie btedu,
zalezna od struktury kanatowej poszczeg6dlnych systemow tworzacych kompletny uktad.

PFD - (ang. failure probability in the event of a request occurring) -
prawdopodobienstwa niezadziatania uktadu w przypadku przywotania funkcji
bezpieczenstwa.

SFF — (ang. proportion of safe faults or safe failures) - udziat btedéw bezpiecznych w
uktadzie monitorujacym prawidtowos¢ dzialania.

T proo f- (ang. test interval for the entire safety system) - okresow testowania systemu
bezpieczenstwa.

MTTF - (ang. mean time till failure) - $redni czas pomiedzy niebezpiecznymi
uszkodzeniami.

DC — (ang. diagnostic coverage) - pokrycie diagnostyczne.

CCF — (ang. common cause failure) - wspoétczynnik defektow o wspdlnej przyczynie.

PFHd — (ang. probability of dangerous failure per hour) - prawdopodobienstwo
btednego zadziatania elementu bezpieczenstwa w okreslonej jednostce czasu.

3. SYSTEM BEZPIECZENSTWA

Przy projektowaniu uktadu sterujgcego odpowiedzialnego za bezpieczenstwo mozna
wykorzysta¢ jedng z dwoch mozliwych droég. Pierwsza mozliwos¢ to projekt oparty
0 podejscie systemowe, bazujacy na poje¢ciu SIL, natomiast druga droga jest oparta na
podejsciu jakosciowym korzystajacym z pojecia PL. Obydwie drogi projektowania sg
przedstawione narys. 2.

System bezpieczenstwa SIS stanowig uklady tworzace system sterowania
odpowiedzialny za bezpieczenstwo. Kompletny system bezpieczenstwa (SIS) sktada sie¢
z pewnej iloSci przyrzadowych systemow bezpieczenstwa SIF, ktoérych zadaniem jest
zmniejszenie, mogacego wystapi¢ w czasie produkcji, potencjalnego niebezpieczenstwa lub
wyeliminowanie tego zagrozenia. Przyktad koncepcji SIS jest zamieszczony na rysunku 3.
System bezpieczenstwa w tym przypadku sklada si¢ z trzech elementarnych systemow
bezpieczenstwa. Przykladem moze by¢ system bezpieczenstwa reaktora chemicznego,
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zabezpieczajacy przed nadmiernym ci$nieniem, temperaturg oraz wzrostem poziomu
czynnika powyzej poziomu dopuszczalnego.

Projekt i ocena ryzyka
PN-EN 12100, PN-EN 1050,

|

Projektowanie systemu sterowania maszyny (SRECS)

Stosowana metodologia: Podeiscie iakosci
Podejscie systemowe ode|scie jJakosclowe

- llosciowy wskaznik bezpieczenstwa (SIL) - Jakosciowy wskaznik bezpieczeristwa: kategoria lub
- Metodologia wyznaczania SIL dla SRCS poziom zapewnienia bezpieczenstwa .

. i - Wyznaczenie wskaznika na podstawie jakosciowego
- Dostosowanie architektury grafu oceny ryzyka (PN-EN 954-1, ISO/FDIS 13849
- Wymagania dotyczace uszkodzen systematycznych

ymag tycza 4 tyezny - Dobér architektury systemu
- |
H :

Bezpieczenstwo elektryczne - PN-EN 60204-1 Projektowanie podsystemow o

matlej ztoZonosci
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Rys. 2. Schemat pokazujace dwie mozliwe metody projektowe uktadow bezpieczenstwa funkcjonalnego [3]
Fig. 2. The different project methods of functional safety system [3]

SIS

Rys. 3. Uktad SIS z odpowiednim poziomem nienaruszalno$ci bezpieczenstwa [4]
Fig. 3. The SIS system with adequate safety level [4]

W elementarnym systemie bezpieczenstwa (SIF) poprawnos$¢, niezawodno$¢ jego
dziatanie zalezy od trzech sktadnikow systemu, wymienionych ponizej:
« czujnikow przekazujacych dane o stanie systemu, od stanu uktadu zasilajacego
czujnikow oraz interfejsow i uktadoéw przeksztatcajacych [5],
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« uktadu logicznego wraz z jego zasilaniem i systemem przekazywania danych,
wytwarzajacego, po otrzymaniu sygnatéw z sensoréw, odpowiednie sygnaty
wyjs$ciowe,

o clementow wykonawczych jak zawory, styczniki, falowniki, elementy
elektroniczne, realizujgcych otrzymane z uktadu logicznego polecenia.

Przyktad elementarnego systemu bezpieczenstwa jest przedstawiony na rys. 4, gdzie
odpowiednimi symbolami literowymi zostaly oznaczone: (A)-sensor, (B)-uktad logiczny,
(C)-element wykonawczy.

[B] [C]

-

Rys. 4. Przyktad realizacji funkcji bezpieczenstwa (SIF) [1]
Fig. 4. The safety function (SIF) realization - simple example [1]

Norma I[EC 61511 definiuje SIF jako funkcj¢ bezpieczenstwa z okreslonym poziomem
niezawodno$ci bezpieczenstwa (SIL), ktéry jest niezbedny do osiggniecia zalozonego
bezpieczenstwa funkcjonalnego. SIF moze by¢ funkcjg bezpieczenstwa realizowang
przyrzadowo (zabezpieczenie przed nadmiernym ci$nieniem przez zawor cisnieniowy) lub
funkcja realizowang ukladowo (czujniki, uktad logiczny, uktad wykonawczy). Przyktadem
sytuacji, w ktorej postato zagrozenie i musza zadziata¢ systemy realizujace funkcje
bezpieczenstwa, jest nieprzewidziany wzrost ciSnienia w zbiorniku reaktora, ktory moze
skutkowa¢ rozerwaniem zbiornika. Funkcj¢ bezpieczenstwa zapewnia uktad z zaworem
ciSnieniowym, ktoéry po osiggni¢ciu okre§lonego ci$nienia otwiera si¢ samoczynnie
uniemozliwiajac dalszy wzrost ci$nienia w zbiorniku (rys. 1).

4. NIEZAWODNOSC SYSTEMU BEZPIECZENSTWA

Wiarygodnos¢ systemu jako wukladu bezpieczenstwa wyraza si¢ poziomem
nienaruszalno$ci bezpieczenstwa SIL, ktory zalezy od prawdopodobienstwa wystgpienia
btedu wewnetrznego w czasie pracy systemu [6]. Poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa
zostat okreslony przez norme¢ EN 62061 (oraz powigzane z nig normy z serii EN 61508, EN
61511 i in.). Poziom nienaruszalno$ci bezpieczenstwa jest zdefiniowany jako
prawdopodobienstwo, ze system zwigzany z bezpieczenstwem wykona w sposob
zadowalajacy wymagane funkcje bezpieczenstwa we wszystkich okre§lonych warunkach
I w okre$lonym przedziale czasu.
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Wiarygodno$¢ systemu jako uktadu bezpieczenstwa moze by¢ réwniez okreslona
zgodnie z normg EN 13849 przez podanie warto$ci poziomu zapewnienia bezpieczenstwa
PL. Poziomem zapewnienia bezpieczenstwa jest okreslana zdolnos¢ uktadow zwigzanych
z bezpieczenstwem do wykonania funkcji bezpieczenstwa pod przewidywalnymi
warunkami w celu wypelnienia oczekiwanej minimalizacji ryzyka. Wymienione powyzej
wskazniki okreslajace bezpieczenstwo dzialania uktaddéw sterujacych moga by¢ uzywane
przez projektantow zgodnie z ich preferencjami wynikajacymi z doswiadczenia
1 umiejgtnosci.

Podstawowe zadanie dla systemu bezpieczenstwa nie polega na wyeliminowaniu
mozliwosci awarii uktadu, lecz na spowodowaniu, ze w wypadku awarii odpowiednie
urzadzenia przelaczone zostang w stan bezpieczny. Stopien niezawodnosci zadziatania
elementow przeznaczonych do stworzenia przyrzadowych systemdéw bezpieczenstwa
okresla ich poziom nienaruszalno$ci bezpieczenstwa SIL [6].

SIL okresla tolerowane przez uzytkownika, dopuszczalne w systemie bezpieczenstwa
prawdopodobienstwo niezadzialania przywolywanej funkcji bezpieczenstwa. Ponizej
przedstawiono tabele okreslajaca niezbedny do uzyskania przez system bezpieczenstwa
poziom SIL w zaleznoS$ci od zagrozen wytwarzanych przez proces lub maszyng.

Tabela 1. Poziom SIL i odpowiadajacy mu opis ochrony
Table 1. The short description of the SIL’s safety level

Wymagany Wytworzona ochrona przed potencjalnymi zagrozeniami
poziom SIL
4 Ochrona przed katastroficznymi zagrozeniami dla spotecznosci lokalnej
3 Ochrona przed umiarkowanymi zagrozeniami dla pracownikow i spotecznosci lokalnej
2 Zabezpieczenie sprzetu i produkcji. Umiarkowany poziom ochrony zdrowia pracownikow
1 Zabezpieczenie w umiarkowanym stopniu urzadzen i procesow

Im wyzsze ryzyko wypadku oraz jego konsekwencji tym musi by¢ wyzszy
wytworzony poziom SIL systemu bezpieczenstwa. Osiggni¢cie wymaganego, w wyniku
analizy ryzyka, poziomu nienaruszalnosci bezpieczenstwa dla projektowanego uktadu
zwigzanego z bezpieczenstwem wymaga uwzglednienia nastepujacych problemow:

e architektury, struktury kanalowej poszczegdlnych systemow tworzacych kompletny
uktad,

o prawdopodobienstwa niezadziatania uktadu w przypadku przywotania funkcji
bezpieczenstwa,

e udziatu bledow bezpiecznych w uktadzie monitorujagcym prawidlowos¢ dziatania,

e okresOw testowania systemu bezpieczenstwa.

W przypadku stosowania w uktadach bezpieczefistwa funkcjonalnego elektronicznych
podzespoldw nalezy zgodnie z przepisami normy EN IEC 62061 wyznaczy¢ poziom SIL,
okreslajacy wymagany poziom nienaruszalno$ci bezpieczenstwa funkcji bezpieczenstwa.
Norma EN IEC 62061 jest normg sektorowg dla branzy maszyn, wywodzacg si¢ z IEC
61508. Norma EN IEC 62061 odnosi si¢ wylacznie do uktadow elektrycznych
i elektronicznych o wysokiej ztozono$ci.
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Czes¢ normy dotyczy =zagadnien wystepujacych w  zlozonych systemach
programowalnych. Norma przedstawia szereg procedur mogacych pomoéc w okresleniu
poziomu niezawodno$ci dziatania elektrycznych, elektronicznych 1 programowalnych
systemOw sterowania maszyn zwigzanych z bezpieczenstwem.

5. OKRESLANIE PL

Podczas okreslania PL nalezy przyjac, ze jest ono funkcja okreslonych parametrow.
Osiagniecie wyznaczonego w procesie oceny ryzyka, prowadzonego zgodnie z zaleceniami
normy EN 1SO 13849, wymaganego poziomu PL zalezy od uwzglednienia w czasie
projektowania nastepujacych parametrow:

o architektury ukladu sterowania, (koncepcja, ktéra wystepowala wczesniej pod
pojeciem kategorii),

o $redniego czasu pomiedzy niebezpiecznymi uszkodzeniami MTTF czyli parametru
okreslajacego niezawodno$¢ dziatania stosownych elementow. Znajomos$¢ tego
wspotczynnika jest wymagana dla poszczegolnych czesci sktadowych systemu,

« pokrycia diagnostycznego DC (pojecie to reprezentuje ilos¢ zadan monitorowania
defektow systemu),

o wspotczynnika defektow o wspolnej przyczynie CCF ( zdarzenia w czasie ktorego
uszkodzenie jednego z elementow wigze si¢ z uSzkodzeniem Kkolejnych
elementow),

» sposobu zabezpieczenia przed bledami systematycznymi oraz przypadkowymi.

Czynniki wptywajace na niezawodnos$¢ dziatania uktadu sterowania zwigzanego
z bezpieczenstwem sg rozmaitego pochodzenia. Nie zawsze mozna okresli¢ je wszystkie
I do tego precyzyjnie. Jednak niezawodnos$¢ dziatania uktadow sterowania mozna zwigkszy¢
uwzgledniajac nastgpujace zagadnienia [7]:

o defekty przypadkowe (w wyniku uszkodzen lub zuzycia elementow) mozna
eliminowac przez odpowiedni dobor struktury systemu (architekture systemu) oraz
stosowanie odpowiednio niezawodnych elementow 1 podzespotow,

o zwigkszenie niezawodnos$ci dzialania mozna uzyskaé¢ stosujac obwody
wielokanatowe oraz stosujac zasady réznorodnos$ci technicznej elementow,

o defekty systematyczne (bledy oprogramowania, powtarzalne btedy czujnikow)
eliminowane sg za pomocg dzialan prewencyjnych,

o warunkiem istnienia bezpieczenstwa funkcjonalnego jest przestrzeganie
odpowiednich procedur przez odpowiednio wyszkolony personel,

o przez audyty (walidacje) uzyskujemy pewno$¢ osiggnigcia wymaganego poziomu
bezpieczenstwa funkcjonalnego,

« miernikiem osiggnigtego poziomu bezpieczenstwa funkcjonalnego sa wskazniki
probabilistyczne.

Zgodnie z obowigzujaca przez wiele lat normg EN 954 dotyczaca bezpieczenstwa
uktadéw sterujacych (stracita waznos$¢ 31 grudnia 2011) niezawodno$¢ dziatania ukladoéw
bezpieczenstwa byla tylko funkcja struktury uktadu (architektury). Obowigzujaca obecnie
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norma EN 13849 bierze pod uwage architekture, niezawodno$¢ dziatania elementow oraz
sposob 1 czgsto$¢ prowadzenia monitoringu. Rysunek 5 przedstawia wspomniane powyzej
zaleznosci. Z analizy rysunku 5 wynika, ze tej samej architekturze uktadu moga odpowiadac
rozne poziomy dziatania PL w zaleznos$ci od zastosowanego pokrycia diagnostycznego DC
oraz niezawodno$ci dziatania zastosowanych elementéw okreslonej wspotczynnikiem
MTTFd.

Poniewaz norma EN IEC 61 508 dotyczaca bezpieczenstwa uktadow sterujgcych oraz
norma EN ISO 13849 dotyczaca tych samych zagadnien zostaty przyjete w niewielkim
odstepie czasu a zespoty redakcyjne korzystaty z tych samych zatozen 1 materiatlow dlatego
normy te s3 traktowane jako normy kompatybilne. Oznacza to, ze poziom dziatania PL
moze by¢ oOKreslany przez poziom nienaruszalnosci dziatania SIL oraz odwrotnie.
Wspdlnym parametrem okre§lajacym niezawodnos$¢ dziatania tych uktadow lub elementow
jest prawdopodobienstwo btednego zadziatania w okres$lonej jednostce czasu PFHd.
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Rys. 5. Poziom zapewnienia bezpieczenstwa PL jako funkcja architektury uktadu, niezawodnos$ci dziatania elementow
(MTTF) oraz pokrycia diagnostycznego DC
Fig. 5. The safety level (PL) as an function of system architecture, reliable components (MTTF) and DC diagnostic

Rys. 5 pokazuje przyblizony zwigzek miedzy PL i SIL dla typowych struktur
obwodow uzyskiwanych przy uzyciu mato skomplikowanych technologii.

Procedury okres$lania SIL lub PL wspomniane powyzej moga by¢ stosowane do catego
uktadu bezpieczenstwa, jego podsystemoéw lub poszczegdlnych elementoéw [8]. Zatozenie to
ma t¢ zalete, ze elementy z podang przez producentéw wartoscig SIL moga byc
zastosowane przy okreslaniu niezawodnos$ci uktadu prowadzonego wedtug normy EN 1SO
13 849-1:2008, natomiast elementy z podang wartosci PL moga by¢ uzyte przy okreslaniu
poziomu nienaruszalno$ci dziatania SIL prowadzonego wedlug rozwazan normy EN IEC 62
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061:2005. Przy zamianie (konwersji) parametru MTTFd na warto$s¢ PFHd lub odwrotnie
mozna opiera¢ si¢ na tablicy zamieszczonej w Aneksie K normy EN 1SO 13 849-1:2008.

Tabela 2. Przyblizony zwigzek migdzy PL i SIL dla typowych struktur nieskomplikowanych technologii [8]
Table 2. The simple/estimated relation between PL and SIL for typical easy technology structures [8]

PFHo
(Pociom Deloia) | (et etoe | e St
niebezpiecznego na godzineg)
A 10°do <10 brak
B 3x10%do <10° 1
C 10%do<3 x10° 1
D 10-"do < 10% 2
E 10*do <10 3

Od pewnego czasu pracujg wspolne zespoty grup normalizacyjnych IEC oraz ISO
majace na celu opracowanie jednolitej normy dotyczace] bezpieczenstwa maszyn jak 1
systemdéw procesowych. Pierwszym wynikiem pracy tych zespotow jest dokument
opublikowany przez IEC jako IEC 62061-1, oraz przez 1SO jako I1SO 23849-1. Dokument
ten wystepuje pod angielska nazwg: “Guidance on the application of 1SO 13849-1 and IEC
62061 in the design of safety-related control systems for machinery”. (Przewodnik
dotyczacy stosowania ISO 13849-1 oraz IEC 62061 przy projektowaniu systemow
bezpieczenstwa dla maszyn). Celem dalszych prac ma by¢ utworzenie metodyki okreslania
wspolnego wskaznika niezawodnos$ci dziatania ukladow bezpieczenstwa. Wskaznik ten
bedzie stosowany zardwno w procedurach zwigzanych z maszynami jak 1 w inzynierii
procesowe;j.

6. PODSUMOWANIE

System sterowania, w tym architektura systemu, metody testowania oraz
niezawodno$¢ zastosowanych elementow, decyduje o osiggni¢ciu wymaganego poziomu
bezpieczenstwa sterowanej maszyny. Nalezy jednak by¢ $wiadomym, ze okreslane
I podawane poziomy bezpieczenstwa sg wynikiem przeprowadzania szacunkow i maja
zdecydowanie charakter przyblizony. Nie zwalnia to obstugi ani projektanta od stosowania
zasad dobrej praktyki inzynierskiej 1 zdrowego rozsadku podczas tworzenia koncepcji
modernizowanej lub projektowanej maszyny czy urzadzenia technologicznego.
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THE SAFETY SYSTEMS OF MODERN MACHINES AND TECHNOLOGICAL EQUIPMENT

The paper presents problems connected with designation of control systems responsible for machine or industrial
system safety. An industrial safety system is a countermeasure crucial in any hazardous plants or machines. This system
should be matched to risk connected to designed machine or process. Immunity of control system for failure is defined
by Safety Integrity Level (SIL) in accordance with EN 62061. In simple terms, SIL is a measurement of performance
of safety. Designers of machines can also use a performance level (PL) as an assessment of risk reduction. In terms of
system and machine safety, the performance level is determined in accordance with EN 1SO 13849-1. Level of SIL or
PL indicates the probability of failure for each safety function. In the paper there is also discussed the problem of
factors, which can influence the performance of safety control systems.
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