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Bezpieczenstwo funkcjonalne uktadow sterowania maszyn gorniczych

Streszczenie

Maszyna, we wszystkich fazach swojego cyklu zycia,
stwarza szereg zagrozen. Redukcja ryzyka zwigza-
nego z danym zagrozeniem moze byc osiggnieta
poprzez zastosowanie uktadu sterowania, ktory
realizujgc funkcje bezpieczenstwa nie dopuszcza do
osiggniecia niedozwolonego stanu pracy maszyny.
W artykule zaprezentowano, na przyktadzie gorniczego
przenosnika tasmowego, zapewnienie bezpieczeristwa
funkcjonalnego uktadu sterowania maszyny gorniczej.

Summary

Machine causes many hazards in all its life stages.
Risk related to a given hazard can be reduced by
using the control system with the safety function
which does not allow reaching not acceptable state of
the machine operation. Functional safety of the
control system of mining machine is presented on the
example of mine belt conveyor.

Stowa kluczowe: bezpieczeristwo maszyn, poziom bezpieczeristwa, identyfikacja zagrozen, szacowanie ryzyka,

poziom nienaruszalnos$ci SIL

Keywords: safety of machines, safety level, identification of hazards, risk estimation, Safety Integrity Level (SIL)

1. Wprowadzenie

Maszyny muszg by¢ tak zaprojektowane, aby
ryzyko zwigzane z kazdym zidentyfikowanym
zagrozeniem byto ograniczone do akceptowalnego
poziomu. Przy podejmowaniu decyzji o sposobie
ograniczenia ryzyka nalezy kierowac sie zasada, ze
pierwszenstwo majg rozwigzania konstrukcyjne
bezpieczne same w sobie, nastepnie techniczne
i uzupetniajgce $rodki ochronne (zmiana konstrukcji,
kontrolowanie potencjalnych zrédet ryzyka poprzez
wprowadzenie  dodatkowych  $rodkdw  zabezpie-
czajgcych), a w dalszej kolejnosci dziatania
organizacyjne (projektowanie bezpiecznych metod
pracy, zapewnienie sprzetu ochrony osobistej).
Redukcja ryzyka poprzez zastosowanie uktadu
sterowania (elektrycznego, elektronicznego, elektro-
nicznego programowalnego, hydraulicznego, pneuma-
tycznego) skutkuje koniecznoscia uwzglednienia
zagrozenia zwigzanego z jego ewentualnym, wadliwym
dziataniem [2]. Takie podejscie wynika z dyrektywy
maszynowej 2006/42/WE [4], zgodnie z ktérg uktady
sterowania nalezy projektowac i wykonac tak, aby:

— zapewnialy bezpieczehstwo oraz zapobiegaty
sytuacji zagrozenia,

— defekty sprzetu komputerowego i oprogramowania
ukfadu sterowania nie prowadzity do powstawania
sytuacji niebezpiecznych,

— byty odporne na obcigzenia  wynikajgce
z zamierzonego zastosowania oraz na wptyw
czynnikéw zewnetrznych,

— btedy w uktadach logicznych nie doprowadzity do
sytuacji niebezpiecznych,

— mozliwe do przewidzenia btedy ludzkie nie
doprowadzity do powstania sytuacji niebezpie-
cznych.

Uktady sterowania maszyn powinny realizowac
zatozone funkcje sterownicze nawet w warunkach
uszkodzen lub zakiécen, w przewidywalny sposob
i z okreslong niezawodnoscia, przez caty cykl zycia
maszyny. Podjete srodki minimalizujgce prawdopodo-
bienstwo wystgpienia takich uszkodzen lub zaktécen
i ich zakres zalezy od poziomu ryzyka zwigzanego
z okreslong funkcjg sterowniczg np. zrealizowang
w technice elektrycznej [5].

Istotne jest jednak pytanie, kto i w oparciu o jakie
przestanki, okresla poziom niezawodnosci (odpornosci
na uszkodzenia i zaktécenia) funkcji bezpieczenstwa
realizowanych przez ukfady sterowania maszyn
gorniczych? W niniejszym artykule autor przedstawia
odpowiedz na to pytanie.

2. ldentyfikacja funkcji bezpieczenstwa

Uktady sterowania maszyn realizujg zaréwno
funkcje sterownicze zwigzane z normalnym dziataniem
maszyny np. zatgczenie i wytgczenie napedu, jak
i funkcje bezpieczenstwa. Przez funkcje bezpieczenstwa
nalezy rozumie¢ funkcje maszyny, ktérej uszkodzenie
(brak realizacji) skutkuje bezposrednim wzrostem

ryzyka.
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Funkcje bezpieczenstwa realizowane przez uktad sterowania przenosnika tasmowego

Tabela 1

Lp. Funkcja bezpieczenstwa

Potencjalne skutki braku realizacji funkcji po jej
przywotaniu

Wytaczenie i zatrzymanie awaryjne inicjowane
1. z pulpitdéw sterowniczych oraz z trasy przenosnika
za pomocg wytgcznikéw awaryjnych linkowych.

Nieodwracalne uszkodzenie ciata, utrata zycia.

Woytgczenie i zatrzymanie awaryjne po przekroczeniu
2. dopuszczalnej temperatury zespotu napedowego,
wysiegnika, zwrotni, stacji napinajace;.

Pozar - zapalenie sie tasmy przenosnika wskutek
nieprawidtowego prowadzenia tasmy (tarcia tasmy
o elementy konstrukcyjne zespotu napedowego,
wysiegnika, zwrotni i stacji napinajace;j).
Zagrozenie utraty zycia wielu oséb.

Wytaczenie i zatrzymanie awaryjne po obnizeniu
predkosci tasmy ponizej 0,7 predkosci znamionowej,
3. utrzymujacej sie przez okres dtuzszy od 3 s (poslizg)
lub przy wzroscie predkosci powyzej 1,2 predkosci

znamionowe;j.

Pozar — zapalenie sie tasmy przenos$nika wskutek
jej poslizgu na bebnach lub niekontrolowany ruch
tasmy z urobkiem (praca na upadzie).
Zagrozenie utarty zycia wielu oséb.

Wytaczenie i zatrzymanie awaryjne w przypadku
spietrzenia urobku na przesypie.

Pozar — tarcie tasmy o urobek oraz utrudnienie
przewietrzania wyrobiska wskutek zmniejszenia
przekroju wyrobiska.

Zagrozenie utraty zycia wielu oséb.

Woytaczenie zasilania energig elektryczng przenosnika
5. w przypadku uruchomienia instalacji do samoczynnego
gaszenia pozardw.

Porazenie w nastepstwie zalania wodg urzadzen
elektrycznych bedgcych pod napieciem.
Nieodwracalne uszkodzenie ciata, utrata zycia.

Wytaczenie i zatrzymanie awaryjne w przypadku braku
6. potwierdzenia zwolnienia hamulcéw przenosnika,
podczas jego pracy.

Pozar. Mozliwo$¢ pracy napedu przenosnika przy
zatgczonym hamulcu.
Zagrozenie wielu 0s6b.

Wytaczenie i zatrzymanie awaryjne po przejechaniu
8. przez osobe jadaca na tasmie przenosnika pomostu

Nieodwracalne uszkodzenie ciata, utrata zycia.

do wysiadania.

Przyktadowymi funkcjami bezpieczenstwa, wedtug
PN-EN ISO 13849-1:2008 [6] sa:

— funkcja zatrzymania, inicjowana przez ostony
ryglowane lub urzgdzenia zabezpieczajgce przed
przekroczeniem dopuszczalnej predkosci,
temperatury lub cisnienia,

—  reczne resetowanie funkgciji,

—  zalgczenie i ponowne zataczenie,

—  funkcja sterowania lokalnego,

— funkcja czasowego zawieszenia funkcji bezpie-
czenstwa (funkcja muting),

—  sterowanie
ruchu,

podtrzymaniem  niebezpiecznego

—  sterowanie zezwalajace,

—  zabezpieczenie przed niezamierzonym urucho-
mieniem,

— ucieczka i ratowanie uwiezionych osob,

— odigczenie (izolowanie) od zasilania i rozpraszanie
energii,

—  wybdr rodzaju pracy,

— wzajemne oddziatywanie pomiedzy podzespotami
systemu sterowania,

— monitorowanie wejsciowych parametrow zwigza-
nych z bezpieczenstwem,

— funkcja zatrzymania awaryjnego (uzupetniajacy
Srodek ochronny).

O tym, czy dana funkcja sterownicza jest funkcjg
bezpieczenstwa, decyduje wynik szacowania ryzyka
(elementu procesu analizy i oceny ryzyka), podczas
ktérego uwzglednia sie wymierne skutki rozwazanego
zagrozenia i prawdopodobienstwo  zaistnienia
zdarzenia zagrazajacego. Jezeli skutki braku realizaciji
funkcji sterowniczej sg ciezkie i wystgpienie zdarzenia
zagrazajgcego jest mozliwe, to mamy do czynienia
z nieakceptowalnym ryzykiem, ktére powinno by¢
zminimalizowane za pomocg funkcji bezpieczenstwa.
Uktady sterowania realizujgce funkcje bezpieczenstwa
nalezy zaprojektowa¢ zgodnie z wymaganiami norm
dotyczacych bezpieczenstwa funkcjonalnego [6, 8],
rozumianego, jako czes$¢ bezpieczenstwa maszyny,
ktéra zalezy od poprawnego dziatania ukfadu
sterowania oraz zewnetrznych $rodkéw redukowania
ryzyka [2], a nastepnie dokonac ich walidaciji [7, 8].

Zaktadajgc, ze bezpieczenstwo uzytkowania
maszyny zalezy przede wszystkim od prawidtowego
dziatania uktadu sterowania, w tabeli 1 wymieniono
przyktadowe funkcje bezpieczenstwa dla przenosnika
tasmowego.

Po zidentyfikowaniu funkcji bezpieczenstwa nalezy
okresli¢ wszystkie, specyficzne wymagania, tak aby
byly realizowane niezawodnie w przewidywanym
Srodowisku pracy. Nalezy m.in. okreslic warunki
otoczenia i dziatania (zakres napiecia zasilania, srodo-
wisko elektromagnetyczne, temperature otoczenia,
stopien zanieczyszczenia, zakres wilgotnosci, maksy-
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malne wartosci wibracji, odporno$¢ na udary
mechaniczne), wymagania dotyczgce przywotania
(inicjowania) funkcji (zakres pomiarowy, doktadnos¢
i czas reakcji), wymagania dotyczagce obstugi
i wymagania dotyczace poszczegodlnych elementow
uktadu sterowania (czujnik, urzadzenie sterownicze,
urzadzenie testujgce, urzgdzenie wykonawcze).

3. Wymagany poziom bezpieczenstwa

Podstawowym krokiem analizy bezpieczenstwa
funkcjonalnego jest przypisanie kazdej, zidentyfi-
kowanej funkcji bezpieczenstwa dopuszczalnego
poziomu ryzyka, wyrazonego, zgodnie z normg PN-EN
ISO 13849-1:2008 [6], wymaganym poziomem
bezpieczenstwa PL: (required performance level)
(tabela 2) lub, zgodnie z normg PN-EN 62061:2008 [8],
poziomem nienaruszalnosci bezpieczenstwa SIL (safty
integrity level) (tabela 3). Projektowany uktad
sterowania  realizujgcy  funkcje  bezpieczenstwa
powinien sie charakteryzowa¢ poziomem bezpieczenstwa
nie gorszym, od poziomu wymaganego, okreslonego
na podstawie wyzej wymienionych norm. W nielicznych
przypadkach, w normach dotyczgcych danego rodzaju
maszyn, okreslono minimalny wymagany poziom
bezpieczenstwa elementéw uktadéw sterowania oraz
jego elementoéw. Przyktadem moze by¢ norma PN-EN
12111:2014-07 [9], zgodnie z ktdrg elementy zwigzane
z bezpieczenstwem systemoéw sterowania kombajnéw
chodnikowych i maszyn do urabiania ciggtego powinny
spetnia¢ wymagania co najmniej poziomu PL c.

W normie PN-ENISO 13849-1:2008 [6] oraz
PN-EN 62061:2008 [8] poziomy zapewnienia/nienaru-
szalnosci bezpieczenstwa sg wyrazone w wartosciach
prawdopodobienstwa niebezpiecznych uszkodzen na
godzine (PFHpb) —tabela 21 3.

Poziom bezpieczenstwa (PL) wedtug
PN-EN ISO 13849-1:2008 [6]

Tabela 2
PL Prawdopodobienstwo niebezpiecznych
uszkodzen na godzing (PFHp)

a 210%do < 10*

b 23x10°do < 10°

c > 10% do < 3x10°

d 2107 do < 10

e 2108 do <107

Poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa (SIL)
wediug PN-EN 62061:2008 [8]

Tabela 3
SIL Prawdopodobi’er'\stwo nigbezpiecznych
uszkodzen na godzine (PFHp)
3 2108do <107
2107 do < 10°
1 210%do<10°

Podczas szacowania ryzyka rozwaza sie sytuacje
poprzedzajgcg przywotanie (inicjacje) rozpatrywanej
funkcji bezpieczenstwa, uwzgledniajgc wszystkie
zastosowane techniczne $rodki redukcji ryzyka, inne
niz uktad sterowania (np. ostony mechaniczne), lub
dodatkowe funkcje bezpieczenstwa.

Wymagany poziom PLJ/SIL kazdej funkciji
bezpieczenstwa zalezy od ciezkosci szkody (urazu)
oraz prawdopodobienstwa jej wystapienia. Prawdopo-
dobienstwo powstania szkody okresla sie na podstawie
czestotliwosci i czasu ekspozyciji osob na zagrozenie,
mozliwosci unikniecia zagrozenia lub ograniczenia
szkody oraz dodatkowo, tylko przy okreslaniu poziomu
SIL, mozliwosci wystgpienia zdarzenia niebezpiecznego.

Na podstawie wyzej wymienionych parametrow,
zgodnie z Zatacznikiem A normy PN-EN ISO 13849-
1:2008 [6], kazdej funkcji bezpieczenstwa przypisuje
sie jeden wymagany poziom bezpieczenstwa.
Rozrdznia sie pie¢ poziomow bezpieczenstwa PL:, od
PLra do PLre (tabela 5), réznigcych sie udziatem
danej funkcji w redukcji ryzyka (PLra — najmniejszy
udziat w redukcji ryzyka, PLre — najwigkszy udziat
w redukcji ryzyka). Oznacza to, ze im wyzszy poziom
bezpieczenstwa, tym wieksze znaczenie funkcji
bezpieczenstwa i wyzsze wymagania dotyczace
niezawodnosci.

Podczas okreslania wymagan dla uktadow
sterowania realizujgcych funkcje bezpieczenstwa
mozna wykorzysta¢ metode szacowania ryzyka
i przypisywania poziomu nienaruszalnosci bezpie-
czenstwa SIL opisang w Zataczniku A normy PN-EN
62061:2008 [8]. W metodzie tej ciezko$¢ uszkodzenia
ciata lub szkody na zdrowiu (Se) mozna oszacowaé
z uwzglednieniem odwracalnych uszkodzen, nieodwra-
calnych uszkodzen i $mierci (tabela 6).

Klasa prawdopodobienstwa wystgpienia szkody jest
wyrazona liczba (Cl), bedaca suma liczb przypisanych
na podstawie klasyfikacji czestotliwosci i czasu trwania
ekspozycji (Fr — tabela 7), klasyfikacji prawdopo-
dobienstwa wystgpienia niebezpiecznego zdarzenia
(Pr — tabela 8) oraz prawdopodobienstwa unikniecia
lub ograniczenia szkody (Av — tabela 9).

Miejsce przeciecia wiersza ciezkosci (Se) z odpo-
wiednig kolumng (Cl) wskazuje na SIL przypisany
danej funkcji (obszar czarny) realizowanej przez uktad
sterowania. Kolorem szarym zaznaczono ryzyko
zwigzane z danym zagrozeniem, kiére moze byc¢
zaakceptowane pod warunkiem zastosowania, innych
Srodkéw bezpieczenstwa (OM - Other Means), np.
kategorii B wedtug PN-EN ISO 13849-1.
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Wymagany poziom bezpieczenstwa PL: (opracowanie wiasne na podstawie [6])

Tabela 4
sl s Czestotliwos¢ i czas Mozliwosé gnlknlgma
Ciezkos¢ urazu ekspozveii na zaarozenie lub ograniczenia
PL, pozyc] 9 szkody
S F =]

PL a S1 F1 P1
PL b S1 F1 P2
PL: b S1 F2 P1
PL.c S1 F2 P2
PL.c S2 F1 P1
PL.d S2 F1 P2
PL. d S2 F2 P1
PL e S2 F2 P2

S1 - uraz lekki, odwracalny np. posiniaczenie, zranienie

S2 - uraz ciezki np. amputacja konczyny lub nieodwracalny

F1 - rzadko, niezbyt czesto i/lub krétkotrwata ekspozycja na zagrozenie

Objasnienia F2 - czesto, ciagle i/lub dtugotrwata ekspozycja na zagrozenie
P1 - mozliwo$¢ unikniecia zagrozenia lub ograniczenia szkody pod
pewnymi warunkami,
P2 - unikniecie lub ograniczenia szkody mato prawdopodobne

Przypisanie poziomu nienaruszalnosci SIL funkcji bezpieczenstwa [8]

Tabela 5
o Klasa prawdopodobienstwa szkody
Konsekwencie Cigtkoel szkody ©)
5-7 8-10 11-13 14-15
Nieodwracalne:
$mieré, utrata oka, reki 4 SIL2 SIL2 SIL 2 SIL3 SIL3
Nieodwracalne: 3 (OM) SIL 1 SIL2 SIL 3
ztamania, utrata palca
Odwracalne:
interwencja lekarza 2 (el 2L bz
.Odwracalne 1 (OM) SIL 1
pierwsza pomoc

Klasyfikacja czestotliwosci i czasu trwania
ekspozyciji (Fr) [8]

Tabela 6

Fr

Klasyfikacja prawdopodobienstwa wystapienia
niebezpiecznego zdarzenia (Pr) [8]
Tabela 7

Czestotliwos¢ ekspozyciji

Pr

Czas > 10 min.

<t1h

Prawdopodobienstwo

o Prawdopodobienstwo (Pr)
wystgpienia

>1hdo<1dzen

Bardzo wysokie

> 1 dzien do < 2 tygodnie

Prawdopodobne

> 2 tygodnie do < 1 rok

Mozliwe

> 1 rok

Rzadkie

NfW|h_|OO|O

= |INW|h~lO

Pomijalne
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Klasyfikacja prawdopodobienstwa unikniecia lub ograniczenia szkody (Av) [6]

Tabela 8
Av
Prawdopodobienstwo unikniecia lub ograniczenia szkody (Av)
Niemozliwe 5
Rzadkie 3
Prawdopodobne 1

Wymagany poziom PL. / SIL funkcji bezpieczenstwa realizowanych
przez uktad sterowania przenosnika tasmowego

Tabela 9
Wymagany poziom
Lp. Funkcja bezpieczenstwa ymagary p
PL, SIL
Wytaczenie i zatrzymanie awaryjne inicjowane z
1. pulpitéw sterowniczych oraz z trasy przenosnika za PL, d SIL2
pomoca wytgcznikdw awaryjnych linkowych.
Wytaczenie i zatrzymanie awaryjne po przekroczeniu
2. dopuszczalnej temperatury zespotu napedowego, PL. c SIL2
wysiegnika, zwrotni, stacji napinajace;.
Wytaczenie i zatrzymanie awaryjne po obnizeniu
predkosci tasmy ponizej 0,7 predkosci znamionowej,
3. utrzymujacej sie przez okres dtuzszy od 3 s (poslizg) lub PL:c SIL2
przy wzroscie predkosci powyzej 1,2 predkosci
zZnamionowe;j.
4. Wyiaczenle i zatr_zymanle awaryjne w przypadku PL, c SIL 2
spietrzenia urobku na przesypie.
Wytgczenie zasilania energig elekiryczng przenosnika
5. w przypadku uruchomienia instalacji do samoczynnego PL:c SIL2
gaszenia pozardw.
Wytaczenie i zatrzymanie awaryjne w przypadku braku
6. potwierdzenia zwolnienia hamulcéw przenosnika, PL:c SIL2
podczas jego pracy.
Wytaczenie i zatrzymanie awaryjne po przejechaniu
8. przez osobe jadgcag na tasmie przenosnika pomostu do PL, d SIL2
wysiadania.
L1 L2 L3
L m
im -=-=====- P
noo i o\ \ \
—>
im Im
12 —b
., | o2
‘ L X K 2 X 2 2 ] -'
M

Rys.1. Przyktad architektury uktadu sterowania realizujgcego funkcje bezpieczenstwa z poziomem SIL 2 (Oznaczenia:
11, 12 — urzgdzenie wejsciowe/czujniki/; L — modut bezpieczenstwa; O1, O2 — urzgdzenie wyjsciowe
(styczniki gtdwne); m — monitoring; im — powigzanie pomiedzy elementami uktadu; M — silnik napedowy)
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Parametrem decydujgcym o poziomie ryzyka, jest
przede wszystkim ciezkos¢ szkody, jaka moze
wystgpi¢ wskutek braku realizacji funkcji bezpie-
czenstwa, po jej przywotaniu. Konsekwencje braku
wykonania przyktadowych funkcji bezpieczenstwa
przenosnika tasmowego, prawie zawsze sg powazne
dla zdrowia i zycia os6b obstugujgcych maszyne,
a takze przebywajacych w jej otoczeniu. Wymagany
poziomem bezpieczenstwa PL/poziom nienaruszalnosci
bezpieczenstwa SIL uktadu sterowania realizujgcego
przyktadowe funkcje bezpieczenstwa przenosnika
tasmowego przedstawiono w tabeli 9.

Na podstawie powyzszej tabeli mozna stwierdzic,
ze stosujgc metode opisang w PN-EN ISO 13849-
1:2008 [6] oraz w PN-EN 62061:2008 [8] nie uzyskano
identycznych wynikéw, co jest niewatpliwie ich wada,
ktérg nalezy usungé podczas nowelizacji norm
z zakresu bezpieczenstwa funkcjonalnego. Zmniejsze-
nie wymaganego poziomu bezpieczenstwa jest
mozliwe tylko przez zmniejszenie ekspozycji osob na
zagrozenie i/lub  zastosowanie $rodkéw,  ktore
umozliwiajg jego unikniecie lub ograniczajg potencjalng
szkode.

Zaprojektowanie ukfadu sterowania dla realizacji
wyzej wymienionych funkcji bezpieczenhstwa,
z poziomem nienaruszalnosci bezpieczenstwa SIL 2,
nie jest zadaniem prostym. Osiggnigcie poziomu SIL 2
za pomocg prostej architektury jednokanatowej, bez
funkcji diagnostycznych, nie jest mozliwe [1, 3].
Stosunkowo tatwo zapewni¢ wysoki poziomu niena-
ruszalnosci bezpieczehstwa podsystemu z elementami
wejsciowymi (czujnikami) oraz podsystemu przetwa-
rzajgcego sygnaly (przekazniki bezpieczenstwa).
Zapewnienie niezawodnej realizacji funkcji bezpieczehnstwa
przez urzadzenia wykonawcze jest mozliwe, ale
wymaga zastosowania dwukanatowej architektury
podsystemu wykonawczego (rys.1).

4. Podsumowanie

Redukcja ryzyka z wykorzystaniem uktadu
sterowania staje sie coraz bardziej powszechna. Nie
zawsze jednak projektanci uktadéw sterowania
i producenci maszyn sg swiadomi obowigzku
zapewnienia bezpieczenstwa funkcjonalnego. Jednym
z podstawowych probleméw jest koniecznos¢
zidentyfikowania funkcji bezpieczenstwa. W tym
zakresie pomocne sg normy zharmonizowane, ktore
w nielicznych przypadkach okreslaja funkcje
bezpieczehstwa oraz wymagany poziom nienaru-
szalnosci bezpieczenstwa. W zdecydowanej wiekszosci
przypadkow, funkcje bezpieczenstwa sg identyfi-
kowane na podstawie oceny ryzyka, dotyczgcej

wszystkich zagrozeh stwarzanych przez maszyne, we
wszystkich fazach cyklu jej zycia. Nieprawidtowe
oszacowanie parametrow decydujgcych o poziomie
ryzyka zwigzanego z rozpatrywanym zagrozeniem
moze  skutkowaé powaznymi  konsekwencjami
w dalszych dziataniach. ,tagodne” podejscie moze
spowodowac, ze zastosowane $rodki techniczne
redukujag ryzyko, ale do poziomu, ktéry nie odpowiada
aktualnemu poziomowi wiedzy technicznej. Natomiast
zbyt ,rygorystyczne” podejscie moze prowadzi¢ do
braku technicznych mozliwosci wykonania redundantnego
uktadu sterowania z wysokim poziomem bezpie-
czenstwa, np. ze wzgledu na dysponowanie jednym
stycznikiem wykonawczym w obwodzie zasilania
silnika napedowego maszyny. Dane wejSciowe do
projektowania powinny zawiera¢ m.in. wykaz funkciji
bezpieczenstwa oraz wymagania dla kazdej funkcji, co
ma  szczegdlne znaczenie przy  podzlecaniu
projektowania wyspecjalizowanej firmie. Ze wzgledu na
wage problemu, ocene ryzyka oraz ocene
bezpieczenstwa funkcjonalnego uktadéw sterowania
realizujgcych funkcje bezpieczenstwa, mozna zlecic¢
wyspecjalizowanym, kompetentnym jednostkom
zewnetrznym, takim jak ITG KOMAG.
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