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Bezpieczenstwo maszyn
w gornictwie wegla kamiennego
— ocena i redukcja ryzyka,
wyznaczanie Poziomu Zapewnienia Bezpieczenstwa PL
(Performance Level)

W artykule przedstawiono metodyke oceny ryzyka i jego zmniejszania wg PN-EN
1SO 12100 oraz wyznaczania Poziomu Zapewnienia Bezpieczenstwa PL wg PN-EN
1SO 13849-1. Omowiono procedure wyznaczania PL systemu sterowania zwigzane-
go z bezpieczenstwem, gdy podsystemy skladowe majq okreslone poziomy PL oraz
gdy samodzielnie nalezy wyznaczyé PL danego podsystemu, bazujgc na kategorii
uktadu, oczekiwanym czasie do zaistnienia niebezpiecznego uszkodzenia MTTF,,
pokryciu diagnostycznym DC oraz uszkodzeniach o wspolnej przyczynie CCF. Po-
dano przepisy wprowadzajqce stosowanie zasad bezpieczenstwa maszyn w Polsce.

1. WSTEP

Bezpieczenstwo w podziemnych zaktadach goérni-
czych wegla kamiennego jest rozpatrywane w wielu
aspektach. Podstawa jest uwzglednianie zapisow
ustawy Prawo geologiczne i gornicze [9], ktore sta-
nowi (art. 117), ze przedsigbiorca jest obowigzany
m.in. ,,rozpoznawaé zagrozenia zwiazane z ruchem
zaktadu gorniczego i podejmowac srodki zmierzajace
do zapobiegania i usuwania tych zagrozen, a takze
ocenia¢ 1 dokumentowaé ryzyko zawodowe oraz
stosowa¢ niezbedne rozwigzania zmniejszajace to
ryzyko, w tym przez sporzadzenie dokumentu bez-
pieczenstwa i ochrony zdrowia”. Stad istotna jest
identyfikacja czynnikdw zwigzanych bezposrednio
z bezpieczenstwem pracownika, takich jak: ryzyko
zawodowe na danym stanowisku pracy [9], ryzyko
dla pracownika zatrudnionego w rejonach szczeg6l-
nie niebezpiecznych [8] czy wreszcie ryzyko wynika-
jace ze stosowania maszyn, bedace przedmiotem
niniejszego artykutu.

Poziom Zapewnienia Bezpieczenstwa PL (Perfor-
mance Level) jest parametrem okre$lajacym stopien
osiggow bezpieczenstwa danej funkcji bezpieczen-

stwa. Celem implementacji funkcji bezpieczenstwa
w ukladzie sterowania maszyny jest redukcja ryzyka
zwigzanego z cksploatowang maszyng. Zagadnienie
bezpieczenstwa uzytkowania maszyn zostato sformu-
lowane w dyrektywie maszynowej 2006/42/WE (MD)
[1], ktora wprowadzona zostata w Polsce rozporzadze-
niem Ministra Gospodarki z dnia 21.10.2008 r. [2].
Celem dyrektywy maszynowej jest ulatwienie swo-
bodnego przeptywu towarow i zlikwidowanie tech-
nicznych przeszkéd w handlu wewnatrz krajéw Eu-
ropejskiego Obszaru Gospodarczego. Do dyrektywy
opracowano przewodnik Komisji Europejskiej, ktory
jest juz dostepny w jezyku polskim [3]. Poziom PL
okresla stopien odpornosci na uszkodzenia danej
funkcji bezpieczenstwa w uktadzie sterowania ma-
szyny, w tym uzytkowanych réwniez w gornictwie
wegla kamiennego. Algorytmy wyznaczania PL opi-
sane sg w angielskojezycznej normie PN-EN ISO
13849-1 [4], ktora zawiera czg$¢ terminologii do-
tychczas niestosowanej w Polsce, stad wynika trud-
no$¢ jego stosowania i interpretowania. W niniej-
szym artykule przedstawiono metodyke oceny ryzyka
1 jego zmniejszania wg PN-EN ISO 12100 [5] oraz
wyznaczania Poziomu Zapewnienia Bezpieczenstwa
PL wg PN-EN ISO 13849-1.
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2. OCENA | REDUKCJA RYZYKA

Z dyrektywa (MD) zharmonizowana jest norma
PN-EN ISO 12100, w ktorej zawarto zasady oceny
1 zmniejszania ryzyka. Ocena ryzyka zawiera:

a) analizg ryzyka:

— okreslenie ograniczen maszyny,

— identyfikacj¢ zagrozen,

— oszacowanie ryzyka,

b) ewaluacje ryzyka.

Analize ryzyka rozpoczyna si¢ od okreslenia ogra-
niczen maszyny, na ktore sktadajg si¢: jej specyfika-
cja, gabaryty, miejsce instalowania, planowany okres
uzytkowania, tryby pracy oraz ewentualne spodzie-
wane nieprawidlowe dziatanie lub uzytkowanie.

Identyfikacj¢ zagrozen nalezy rozpatrywaé we
wszystkich fazach cyklu zycia maszyny, poczawszy
od projektowania, transportu, montazu, uruchomie-
nia, normalnej eksploatacji, konserwacji az do de-
montazu i utylizacji. Nalezy zidentyfikowac¢ wszyst-
kie zagrozenia mechaniczne, elektryczne, termiczne
oraz fizyczne, w tym powodowane halasem, drga-
niami, promieniowaniem niejonizujagcym i jonizuja-
cym, niewlasciwg ergonomig itp.

Oszacowanie ryzyka przeprowadza si¢ osobno dla
kazdego zidentyfikowanego zagrozenia. Ryzyko
zwigzane z rozwazanym zagrozeniem jest funkcja
cigzkosci szkody mogacej by¢ skutkiem danego za-
grozenia 1 prawdopodobienstwa wystgpienia tej
szkody. Na prawdopodobienstwo wystgpienia tej
szkody sktadaja si¢ nastgpujace czynniki:

— czgsto$¢ narazenia osOb na zagrozenie,

— prawdopodobienstwo zaistnienia zdarzenia zagra-
7ajacego,

— mozliwo$¢ uniknigcia lub ograniczenia szkody.

Po oszacowaniu ryzyka nalezy przeprowadzi¢ ewa-
luacje ryzyka w celu ustalenia, czy wymagane jest
jego zmniejszenie lub czy bezpieczenstwo zostato
osiggniete. Uproszczony schemat oceny i redukcji
ryzyka przedstawiono na rys. 1.

Zmniejszenie ryzyka osigga si¢ w trzech krokach,
zwanych triadg bezpieczenstwa:

1. rozwigzania konstrukcyjne bezpieczne same w so-
bie,

2. techniczne urzadzenia ochronne i uzupetniajace
srodki ochronne,

3. informacje dla uzytkownika (rys. 1).

Trzykrokowg metod¢ zmniejszania ryzyka prze-
prowadza si¢ iteracyjnie, oddzielnie dla kazdego
zagrozenia, kazdej sytuacji zagrozenia i dla poszcze-
g6Inych warunkow uzytkowania.

Zastosowanie rozwigzania konstrukcyjnego bez-
piecznego samego w sobie moze eliminowa¢ dane

zagrozenie, co pozwala na unikni¢cie stosowania
dodatkowych $rodkow ochronnych, takich jak tech-
niczne $rodki ochronne lub uzupehiajace $rodki
ochronne.

W przypadku zastosowania technicznych $rodkow
ochronnych i/lub uzupetniajacych $rodkéw ochron-
nych ocenie podlega ich wtasciwy dobor i poziom
bezpieczenstwa [6]. Niektore techniczne $rodki
ochronne moga by¢ stosowane w celu unikniecia
narazenia na wigcej niz jedno zagrozenie (ostona
moze zapobiega¢ przed dostepem do strefy niebez-
piecznej, ale moze rowniez ogranicza¢ emisj¢ hatasu
czy chroni¢ przed wyrzutem materiatu lub wytrysku
cieczy).

Informacje dotyczace uzytkowania stosuje si¢
w przypadku zredukowania ryzyka do akceptowalne-
go ryzyka resztkowego poprzez zastosowanie roz-
wigzan konstrukcyjnych  bezpiecznych samych
w sobie oraz technicznych urzadzen ochronnych i/lub
uzupetniajacych srodkow ochronnych. Informacji dla
uzytkownika nie nalezy traktowa¢ jako Srodka, ktory
moze zastgpi¢ poprawne stosowanie rozwigzan kon-
strukcyjnych bezpiecznych samych w sobie oraz
technicznych $rodkéw ochronnych i/lub uzupetniaja-
cych $rodkéw ochronnych. Koniecznym jest zadba-
nie o nalezyte umiejscowienie i rodzaj informacji
dotyczacych uzytkowania, poprawnos$¢ zastosowa-
nych sygnalow i urzadzen ostrzegawczych, zastoso-
wanych oznakowan, symboli (piktogramow), napi-
soOw ostrzegawczych oraz tresci dokumentacji
(zwtaszcza instrukcji obstugi). Istotne jest, aby nie
przecigza¢ zmystow operatora maszyny od nadmiaru
informacji dotyczacych uzytkowania.

Najbardziej skutecznymi srodkami sg rozwigzania
konstrukcyjne bezpieczne same w sobie, poniewaz
techniczne $rodki ochronne moga zawie$¢ lub moga
by¢ omijane, natomiast informacje dla uzytkownika
mogg by¢ nieprzestrzegane.

Poziom Zapewnienia Bezpieczenstwa PL stosowa-
ny jest w drugim kroku triady bezpieczenstwa dla
funkcji sterowania zwigzanych z bezpieczenstwem.

3. SPECYFIKACJA FUNKCJI BEZPIECZEN-
STWA | POZIOMU BEZPIECZENSTWA

W celu okre$lenia wymaganego poziomu zapew-
nienia bezpieczenstwa PLr (required) danej funkcji
bezpieczenstwa uktadu sterowania stosuje si¢ graf
ryzyka sktadajacy si¢ z cigzkosci urazow, czgstosci
narazenia i/lub czasu jego trwania oraz z mozliwo-
$ci uniknigcia zagrozenia lub ograniczenia szkéod

(rys. 2).
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Rys. 1. Uproszczony schemat oceny i redukcji ryzyka (na podstawie rys. 1. z normy [5])
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Rys. 2. Graf ryzyka do wyznaczania wymaganego PLr [7]

Graf ryzyka jest stosowany do wyznaczenia PLr
dla danych funkcji bezpieczenstwa uktadu sterowania
i nie jest wykorzystywany do szacowania ryzyka dla
calej maszyny. Zazwyczaj funkcja bezpieczenstwa
jest zrealizowana za pomocg trzech elementow:

— czujnika wykrywajacego zagrozenie,

— jednostki logicznej analizujacej sygnaty z czujnika,

— podiaczonego do jednostki sterujacej elementu wy-
konawczego (np. stycznika wylaczajacego niebez-
pieczny naped).

Specyfikacja funkcji bezpieczenstwa moze by¢
zdefiniowana np. nastgpujaco: ,,Zatrzymanie niebez-
piecznego napedu przez otwarcie oslony bezpieczen-
stwa i1 uniemozliwienie jego uruchomienia do czasu
zamknigcia ostony”.

4. UZYSKANY POZIOM ZAPEWNIENIA
BEZPIECZENSTWA

PL przyjmuje pie¢ dyskretnych pozioméw: a, b, c,
d, e, przy czym poziom ,.” charakteryzuje si¢ naj-
wyzszymi osiggami bezpieczenstwa.

Jezeli funkcj¢ bezpieczenstwa zrealizowano z ele-
mentow SRP/CS (Safety-Related Part of a Control
System) posiadajacych okreslone PL, to mozliwy do
uzyskania PL catego systemu wynika z ,,najstabsze-
go0” PL podsystemu sktadowego oraz z liczby pod-
systemow posiadajacych taki PL. Wynikowy PL
systemu wyznacza si¢ z tabeli 1.

Tabela 1.

Wyznaczenie wynikowego PL systemu na podstawie znajomosci PL podsysteméw [4]

Najnizszy PL podsystemu Liczba podsystemow posiadajacych taki = Maksymalny mozliwy do uzyskania PL
PL systemu
>3 = niedozwolony
a

<3 = a

>2 = a
b

<2 = b

>2 => b
c

<2 = c

>3 = c
d

<3 = d

>3 => d
e

<3 = e
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W przypadku, gdy PL nie jest znany dla wszystkich
podsystemow, nalezy najpierw samodzielnie okresli¢
poziom bezpieczenstwa takiego podsystemu. Okre-
Slenie poziomu zapewnienia bezpieczenstwa dla
podsystemu wyznacza si¢ na podstawie:

struktury uktadu (kategorii B,1,2,3,4),

wartosci $redniego czasu do niebezpiecznego
uszkodzenia (MTTFd),

pokrycia diagnostycznego (DC),

odpornosci na uszkodzenia spowodowane wspo6lna
przyczyna (CCF).

Poziom PL systemu mozna obliczy¢ takze na pod-
stawie znajomosci warto$ci PFHp; podsystemow
(prawdopodobienstwo niebezpiecznego uszkodzenia
podczas 1 godziny) oraz ,najstabszego” PL podsys-
temu (uwzgledniajacego ewentualne nieilo$ciowe
wskazniki). Wowczas PFHp catego systemu réwna
si¢ sumie PFHp; podsysteméw i PL systemu wyzna-
cza si¢ na podstawie tabeli 2.

Tabela 2.
Wyznaczenie PL systemu na podstawie prawdo-
podobienstwa niebezpiecznego uszkodzenia
podczas 1 godziny PFHj, [4]

PL PFH,
a >10°do< 10"
b >3x10° do < 107
c >10° do<3x10°
d >107 do<10°
e >10% do< 107

4.1. Struktura ukladu — kategorie

Wyodregbniono piec¢ kategorii bezpieczenstwa: B, 1, 2,
3, 4. Uktady jednokanatowe mogg by¢ kategorii B oraz 1.
Roznig sie od siebie tym, ze w kategorii 1. zastosowano
wyprobowane elementy, np. przewymiarowane czesci,
dlatego prawdopodobienstwo wystapienia uszkodzenia
jest nizsze niz w kategorii B. Kategorig 2. okresla si¢
uktad jednokanalowy z monitorowaniem defektow
w podsystemach (rys. 3). Kategorie 3. i 4. dotycza ukla-
dow wielokanatowych (redundantnych). W tabeli 3.
dokonano poréwnania poszczegdlnych kategorii.

Urigszenie Urzgdzenie
wejsciowe  b——- Uktad S W 'E;Léciowe
(czujnik, np. logiczny il (st )::Jznik itp.)
krancowka) 7 y - -
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= 1y
| b oo o o e o - - lQL - <4
—-— — Monfofowadie_ — —y5¢ — — “Monitorowanie_ _ _ "_|
=
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Wyposazenie
testujgce

Wyjscie wyposazenia
testujgcego

Rys. 3. Struktura/architektura uktadow dla kategorii 2. (opracowanie wlasne)

Tabela 3.

Pordéwnanie kategorii (opracowanie wlasne)

Kategoria

Skrécony opis

Zastosowanie elementow zgodnych z normami i
B

jace przewidywane narazenia.
Wystapienie defektu moze powodowac utrate funkceji bezpieczenstwa.

podstawowymi zasadami bezpieczenstwa, wytrzymu-

Jak w B oraz zastosowano wyprébowane

nizsze ni

Wystapienie defektu moze powodowacé utrate funkcji bezpieczenstwa, ale prawdopodobienstwo tego jest

elementy i sprawdzone zasady bezpieczenstwa.

——

z w kategorii B.

Jak w B oraz zastosowano sprawdzone zasady bezpieczenstwa.
Funkcja bezpieczenstwa jest sprawdzana przez uklad sterowania.
Wystapienie defektu moze powodowac utrate funkcji bezpieczenstwa miedzy sprawdzeniami.

Jak w B oraz zastosowano sprawdzone zasady bezpieczenstwa.
Struktura odporna na pojedynczy defekt. Istnieje czg¢sciowa detekcja usterek.

bezp

Jak w B oraz zastosowano sprawdzone zasady bezpieczenstwa.
Struktura odporna na kilka defektow. Wykryte w odpowiednim czasie defekty zapobiegaja utracie

Detekcja usterek

Sprawdzone zasady bezpieczenstwa
Redundancja I

ieczenstwa.
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4.2. Sredni czas do niebezpiecznego uszko-
dzenia MTTF4

MTTFd (Mean Time To dangerous Failure) ozna-
cza $redni czas do niebezpiecznego uszkodzenia.
W zalaczniku C normy PN-EN ISO13849-1 podano
4 metody obliczania/szacowania MTTFd dla poje-
dynczych czesci:

1. metoda dobrych praktyk inzynierskich,

2. metoda dla elementéw hydraulicznych,

3. dla elementow pneumatycznych, mechanicznych
i elektromechanicznych,

4. dla elementow elektrycznych.

W przypadku pierwszej metody w tabeli C.1 ISO
13849-1:2006 podano typowe wartosci MTTFd
w jednostkach, jakimi sg lata, dla cze$ci mechanicz-
nych 1 hydraulicznych. Dla czeg$ci pneumatycznych
1 elektrycznych podano parametr B10d, ktéry okresla
ilo§¢ cykli, po ktérych niebezpiecznemu uszkodzeniu
ulegnie 10% badanej populacji.

Dla czgéci hydraulicznych, przy odpowiednich za-
tozeniach, w metodzie drugiej podano wartos$¢
MTTFd = 150 lat.

MTTFd dla czgsci pneumatycznych, mechanicz-
nych i elektromechanicznych w metodzie trzeciej
wyznaczany jest z parametru B10d ze wzoru:

MTTF, = O'Zl—gdp (1)
gdzie:
dop - hop - 3600 ¢
N, =
tcycle
n,,  — srednia ilos¢ cykli na rok,
dop  —$redni czas pracy w dniach na rok,
ho,  —S$redni czas pracy w godzinach na dzien,

teyele  — Sredni czas pomigdzy rozpoczeciem dwoch
kolejnych cykli w sekundach na cykl.

Oszacowanie MTTFy dla elementéw elektronicz-
nych w metodzie czwartej polega na odczycie z tabel
C.2 do C.7 ISO 13849-1:2006 wartosci MTTF4 dla
tranzystorow, diod, kondensatorow itd., z ktorych
zbudowany jest dany kanat. Czasy MTTFy; poszcze-
gblnych elementow w obrebie kanatu nalezy nastgp-
nie zsumowac¢ wedlug zaleznosci:

1 1 1
MTTF; o4y MTTF, .4 ot MTTF,
n

- Z ;
T LiMTTF, 4
=1

@

Jesli czasy MTTFy ¢ (1 = 1, 2) dwoch kanatow
w systemie redundantnym sg rdzne, to nalezy doko-
na¢ symetryzacji wedtug zalezno$ci:

2
MTTFg sppjcs = 3 MTTFg4 cpy + MTTFy ch

1 1
MTTF, oy T MTTF, oy

A3)

Do dalszej analizy bierze si¢ czas MTTFy srpics
uzyskany ze wzoru (3). Sredni czas do niebezpiecz-
nego uszkodzenia kanatu MTTF, jest podzielony na
trzy zakresy pokazane w tabeli 4. Je$li wartos¢
MTTF, ktorego$ kanatu jest wigksza niz 100 lat, to
przed symetryzacja obcina si¢ ja do wartosci maksy-
malnej — czyli do 100 lat.

Tabela 4.
Zakresy MTTF, [4]

Oznaczenie Zakres dla kanalu
Krotki 3 lata < MTTF, < 10 lat
Sredni 10 lat < MTTF, < 30 lat
Dtlugi 30 lat <MTTF, < 100 lat

Czas dziatania elementu jest ograniczony do warto-
$ci Tioq (Sredni czas do niebezpiecznego uszkodzenia
10% elementéw), wyznaczanego ze wzoru:

Ti0a = iwd [lat] “4)

op

Wyznaczona warto$¢ Tioq jest porownywana do
czasu Ty zamierzonego uzytkowania systemu (miis-
sion time), np. jesli wyliczony czas Tjog = 13 lat,
a zalozony przez producenta czas uzytkowania sys-
temu Ty = 20 lat, to nalezy ten element wymieni¢ po
uptywie 13 lat.

4.3. Pokrycie diagnostyczne DC

Uszkodzenia mozna podzieli¢ na bezpieczne i nie-
bezpieczne. Stosunek wartosci intensywnosci niebez-
piecznych uszkodzen wykrywanych App do wartosci
intensywnosci wszystkich uszkodzen niebezpiecz-
nych (wykrywanych App 1 niewykrywanych Apy)
okresla pokrycie diagnostyczne (Diagnostic Covera-
ge):

DC = o0

- SApp+ZApy

©)
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W zalaczniku E normy PN-EN ISO13849-1 stabe-
laryzowano rézne metody monitorowania uszkodzen
w podsystemach, z podaniem typowych wartosci DC
w procentach. Na przyklad, jesli monitoruje si¢
gléwne styki stycznika przy pomocy sprz¢zonych
mechanicznie stykow pomocniczych, to przyjmuje
si¢ pokrycie diagnostyczne DC = 99%. Pokrycie
diagnostyczne DC moze przyjmowac trzy zakresy
przedstawione w tabeli 5.

4.4. Odpornos¢ na uszkodzenia spowodo-
wane wspolng przyczyng CCF

CCF (Common Cause Failure) okresla uszkodzenia
réznych podsystemow spowodowane pojedynczym
zdarzeniem, przy czym uszkodzenia te nie sg wzajem-
nymi nastgpstwami. W tabeli 6. przedstawiono $rod-
ki/wymagania chronigce przed tego typu uszkodzenia-
mi. Dla kazdego $rodka przyznaje si¢ albo petna liczbe
punktow, albo zero. Nastgpnie punkty sumuje si¢. Mak-

Tabela 5. symalna liczba punktow wynosi 100. Wymagania od-
Zakresy DC [4] pornosci na CCF uznaje si¢ za spetnione, gdy suma
punktow jest wigksza lub rowna 65. Sprawdzenie od-
Sci F i lko dla ki i 2.
Oznaczenie Zakres pornosci na cC wymagane jest tylko dla a.tegorn ,
3.14., co nie oznacza, ze np. uktadu sterowania katego-
Niskie 60% < DC < 90% rii B lub 1. nie nalezy bada¢, np. na kompatybilnos¢
Srednie 90% < DC < 99% elektromagnetyczng EMC. .
Znaczna czg¢$¢ tych badan przeprowadzana jest
Wysokie DC=99% w Centrum Badan i Certyfikacji EMAG i w innych
uznanych laboratoriach badawczych, np. badania klima-
tyczne, badania odporno$ci na wnikanie pytu i wody 1P,
badania odpornosci na korozje czy badania na kompa-
tybilnos¢ EMC.
Tabela 6.
Odpornosé¢ na CCF (opracowanie wlasne)
Srodek / Wymaganie Punkty
Odseparowanic O.ds§par0wanle.obw0dow sygnatowych (przewodqw elekFryczr}ych, hydrauhcznych, 15
ciggien mechanicznych), dostateczne odstepy powierzchniowe i powietrzne
Zrésmicowanic Roézne technologle lub ﬁzyc;ne zasady, np. pierwszy lfana} programowralny a drugi kanat 20
sprzg¢towy; pomiar cyfrowy i analogowy; elementy réznych producentow
Ochrona przed przepigciem, przeciazeniem, zwigkszonym ci$nieniem, np. w mechanice 15
Projekt, zastosowanie, | Sprzggla przecigzeniowe
doswiadczenie . , ,
Zastosowanie wyprobowanych elementow 5
. Przeprowadzenie analizy rodzajow i skutkéw uszkodzen (FMEA), aby unikna¢ uszkodzen
Ocena, analiza , . . 5
spowodowanych wspdlna przyczyna w projektowaniu
Kompetencje, Szkolenie projektantow w kierunku pojmowania przyczyn i skutkéw uszkodzen 5
szkolenia spowodowanych wspdlna przyczyna
EMC (dla elektryki), czysto§¢ medium (dla hydrauliki i pneumatyki), wspotczynnik 25
, . bezpieczenstwa (dla mechaniki)
Wplywy $rodowiska - X PPa— -
Testy systemu pod katem wptywu temperatury, wstrzasow, wibracji, wilgotnosci, 10
substancji korozyjnych itp.

4.5. Okreslenie PL podsystemu

Majac wyznaczone wszystkie cztery parametry (ka-
tegori¢, MTTF,, DC, CCF), mozna przej$¢ do okre-
$lenia PL podsystemu, korzystajac z rys. 4.

Na przyktad, jezeli architektura uktadu jest wieloka-
natowa i CCF > 65 oraz pokrycie diagnostyczne DC jest
na poziomie S$rednim, to otrzymujemy kategorie 3.,
a przy czasie MTTFy = dlugi umiejscawia to PL na
pograniczu PL d/e. Jezeli osiagnigcie nizszego PL —
d — jest wynikiem satysfakcjonujacym, to na tym kon-

czy si¢ procedure. Lecz jezeli konieczne jest, by podsys-
tem osiggnal wyzszy PL — e — to nalezy skorzysta¢ z
wartos$ci stabelaryzowanych w tabeli K.1 normy PN-EN
ISO13849-1 uwzgledniajacych parametr PFHp.

W celu wyznaczenia PL calego systemu korzysta sie,
jak poprzednio, z tabeli 1. Jesli otrzymany PL z tabeli 1.
jest wigkszy lub rowny od wymaganego dla funkcji
bezpieczenstwa PLr z grafu ryzyka, to stwierdza sig, ze
uktad bezpieczenstwa spetnia wymagania i charaktery-
zuje si¢ odpowiednimi osiggami bezpieczenstwa (nie-
zawodnoscig 1 odporno$cig na uszkodzenia).
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Rys. 4. Wyznaczanie PL dla podsystemu [7]

5. PODSUMOWANIE

Trudno$cia we wdrazaniu Poziomu Zapewnienia
Bezpieczenstwa PL w uktadach sterowania maszyn, od
ktorych zalezy bezpieczenstwo, jest to, ze spora czgsé
norm z tej tematyki jest nieprzettumaczona na jezyk
polski, a wprowadzaja one nowe pojecia, nieznane do
tej pory szerokiemu gronu uzytkownikéw. Dotyczy to
obu czes$ci normy PN-EN ISO 13849-11 -2.

Znaczacym postepem jest opublikowanie w 2013
roku przez Polski Komitet Normalizacyjny (PKN)
drugiej czgsci tej normy dotyczacej walidacji osia-
gnigtego PL, gdyz starsza wersja dotyczyta tylko
walidacji kategorii i funkcji bezpieczenstwa.

Do komitetu technicznego KT158 PKN-u wptyneta
poprawka do pierwszej czesci przedmiotowej normy,
stanowigca duzy postep w prawidlowym jej interpre-
towaniu i rozszerzajaca jej zawarto$¢ merytoryczng.
Nalezy wiec na biezaco $ledzi¢, kiedy 1 w jakim za-
kresie zostanie opublikowana.

Wdrazanie PL do uktadow sterowania zwigzanych
z bezpieczenstwem w maszynach gorniczych jest
niezwykle istotne z uwagi na to, ze Performance
Level obejmuje wszystkie techniki zabezpieczen
(elektryczng, elektroniczng, pneumatyczna, hydrau-
liczng 1 mechaniczng). W maszynach gorniczych
znaczna liczba funkcji bezpieczenstwa jest zwigzana
z wylaczaniem niebezpiecznego napgdu w sytuacji
naruszenia strefy niebezpiecznej przez personel. Nie-
zbedne jest w tym celu wyposazenie uktadu sterowa-
nia maszyny w czujniki wykrywajace naruszenie
strefy (np. krancowki monitorujace obecnos¢ ostony
oddzielajacej od niebezpiecznego napedu), uktad

logiczny (np. przekaznik bezpieczenstwa), do ktorego
podiaczone sa czujniki, oraz element wykonawczy
(np. stycznik lub elektrozawor) odcinajacy zasilanie
niebezpiecznego napedu. Oprocz powyzszych wy-
magan istotne jest, aby elementy bezpieczenstwa
spetniaty rowniez wymagania dyrektywy ATEX oraz
EMC.

Literatura

1. Dyrektywa 2006/42/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
17 maja 2006 r. w sprawie maszyn, zmieniajgca dyrektywe
95/16/WE (przeksztalcenie).

2. Rozporzqdzenie Ministra Gospodarki z dnia 21.10.2008 r.
w sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn. Dz.U. 2008, nr
199, poz. 1228.

3. Przewodnik dotyczqcy stosowania dyrektywy 2006/42/WE
w sprawie maszyn, red. 1. Fraser, Komisja Europejska — Przed-
sigbiorstwa i Przemyst, wyd. 2, 06.2010.

4. PN-EN ISO 13849-1:2008/AC:2009 Bezpieczenstwo maszyn —
Elementy systemow sterowania zwigzane z bezpieczenstwem
— Cz. 1: Ogélne zasady projektowania.

5. PN-EN ISO 12100:2012 Bezpieczenstwo maszyn — Ogolne zasa-
dy projektowania — Ocena ryzyka i zmniejszanie ryzyka.

6. Kasprzyczak L.: Program certyfikacji wyrobow na zgodnosé
z dyrektywg maszynowg w Centrum Badan i Certyfikacji Instytu-
tu EMAG. ,Mechanizacja i Automatyzacja Gornictwa”, 2012,
nr 6(496), s.13-20.

7. Kasprzyczak L.: Safety of machinery — Determination of Perfor-
mance Level, Bezpieczenistwo maszyn — wyznaczanie Poziomu
Zapewnienia Bezpieczenstwa. ,Journal of KONBIN”, 2013,
nr 1(25), s.75-84.

8. Trenczek S., Fedko M.: Charakterystyka kryterialnej i warianto-
wej oceny ryzvka w rejonach wydobywczych. W: Zarzqdzanie
prewencjq zagrozen gorniczych wspomagane narzedziami infor-
matycznymi, red. J. Kabiesz, Wyd. GIG, ISBN 978-83-61126-49-2,
Katowice 2012, s. 155-167.

9. Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze.
Dz. U., nr 163, poz. 981.

Artykul zostal zrecenzowany przez dwoch niezaleznych recenzentow.




