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Technicky navod ¢. 10
Funkcni bezpecnost




Funkcni bezpecnost

Pojmem ,,funkcni bezpecnost“ se ve
strojirenstvi obvykle oznacuji systémy,
které bezpecne sleduji (monitoruji)

a v pripadé nutnosti prebiraji rizeni
strojnich aplikaci tak, aby byl zajistén
jejich bezpecny provoz.

Systémy funkcni bezpecnosti jsou
navrzeny tak, aby byly schopny detekovat
nebezpecné podminky, pripadneée
identifikovat pozadavek uzivatele na
bezpecny stav a uvést stroj/proces do
tohoto bezpecného stavu, nebo také
zpusobit provedeni pozadované ¢innosti,
napriklad bezpecné zastavit stroj/proces.
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Vylouceni ruceni/Odpovédnost

Tento dokument zaméruje pozornost na splnéni evropskych nafizeni, konkrétné na
evropskou smérnici pro strojni zafizeni a na evropské normy. Evropské normy ovsem
vychdzi z mezinarodnich norem ISO/IEC a tedy vétSinu obsahu tohoto dokumentu je
mozno aplikovat v globalnim méfitku.

Tento dokument neni urcen jako nadhrada originalniho textu legislativniho nafizeni ¢i
normy. Spise jde o jejich informativni prehled.

Informace a priklady uvedené v tomto navodu jsou uréeny pouze pro obecné pouziti
a neobsahuji vsechny potfebné podrobnosti ohledné implementace
bezpecnostniho systému.

Spole¢nost ABB Oy Drives nepfebird jakoukoli odpovédnost za pfimé nebo neprimé
zranéni ¢i Skody zplUsobené vyuzivanim informaci obsazenych v tomto dokumentu.
Za bezpecnost vyrobku a za jeho vhodnost k danému ucelu podle zakonnych
predpist odpovida vZdy vyrobce stroje/strojniho zarizeni. Tedy, ABB pfedem
vyluc€uje jakékoli ruceni, které by pripadné mohlo vyplynout z tohoto dokumentu.

Pozn.:

Nékteré textové ¢asti v tomto technickém navodu jsou vytahem z norem ISO/IEC,
které maji vyhrazenu autorskou ochranu pro Mezindrodni elektrotechnickou komisi
(International Electrotechnicalcommission - IEC), nebo pro Mezinarodni organizaci
pro normalizaci (International organization for standardization - 1SO).



O tomto dokumentu

Tento dokument uvadi do problematiky smérnice pro strojni zafizeni a norem,
jejichz pozadavky musi byt brany v Gvahu pfi navrhu stroje, ma-li jeho pouzivani byt
bezpecné. Cilem tohoto dokumentu je obecnym zplsobem vysvétlit, jakym
zpUsobem probiha proces naplnéni pozadavkd smérnice pro strojni zarizeni a co vie
je tfeba splnit pro udéleni znacky CE. Znacka CE znamen3, Ze strojni zafizeni
vyhovuje pozadavkdm smérnice.

Pozn.:

Tento dokument zaméruje pozornost na splnéni evropskych nafizeni, konkrétné na
evropskou smérnici pro strojni zafizeni a na evropské normy EN. Evropské normy
ovSem vychazi z mezinarodnich norem ISO/IEC a tedy vétSinu obsahu tohoto
dokumentu je mozno aplikovat v globalnim méritku.

Tento dokument je rozdélen do tfi ¢asti:

Cast 1 - Teorie a vychodiska - Gvod do my$lenky funkéni bezpeénosti, nastin
zpUsobu, jak splnit poZadavky smérnice pro strojni zarizeni. V této ¢asti je také
prezentovdna smérnice pro strojni zafizeni a je zde vysvétlena hierarchie systému
evropskych harmonizovanych norem.

Cast 2 - Normy platné pro strojni zafizeni - Gvod do systému dvou norem, vycet
relevantnich bezpecnostnich norem a bezpecnostnich funkci

Cast 3 - Kroky nutné ke spinéni pozadavk( smérnice pro strojni zafizeni - zde je
uvedeno devét krokd, které pomohou v procesu plnéni podstatnych pozadavku
smérnice pro strojni zafizeni.
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Cast 1 - Teorie a vychodiska

Narodni zakony Evropské unie vyZaduji, aby stroje splfovaly zakladni poZzadavky na
ochranu zdravi a bezpecénosti (Essential Health and Safety Requirements - EHSR)
definované ve smérnici pro strojni zafizeni a v harmonizovanych normach (tzn.
verzich norem EN a normach IEC/1SO). To znamena, Ze kazdy novy stroj nebo strojni
zarizeni, pokud ma byt dodavano do EU nebo byt prodavano v ramci EU, musi
splfiovat stejné zakonné pozadavky. Normy IEC/ISO jsou uznavany i v fadé dalSich
oblasti mimo Evropu, napfiklad prostfednictvim tzv. ekvivalentnich diagram (angl.
equivalent charts), které usnadnuji obchodovani a pfepravu strojnich zarizeni mezi
jednotlivymi zemémi v ramci EU i mimo EU.

Pro¢ musi strojni zarizeni tyto pozadavky splfiovat? PonévadZ shoda s nimi brani
vzniku nehod a nasledného uUrazu. Navic, dodrzenim pokynl smérnice pro strojni
zarizeni a prislusnych harmonizovanych norem, pfipadné splnénim pozadavkl
norem pro funkéni bezpeénost mimo Uzemi Evropy, se vyrobce stroje muize
spolehnout, Ze splnil své povinnosti ohledné ndvrhu stroje a dodal bezpecné
zarizeni, které vyhovuje narodnim zakonnym predpism.

Nové a vylepSené bezpecnostni strategie jsou pro vyrobce také cestou ke zlepSeni
své produktivity a konkurenceschopnosti na trhu. Cilem klasickych bezpecnostnich
systému dosud bylo dosahnout vyéerpdvajici irovné provozni bezpecnosti a splnit
zakonné povinnosti. Tento pozadavek byl naplfiovdn pridanim dalSich elektrickych
a mechanickych komponent ke stroji, ¢asto i za cenu snizeni produktivity.
Provozovatelé stroji maji pak v urcitych okamzicich tendenci tyto systémy vyradit

z ¢innosti a zlepSsit tak produktivitu stroje, coz naopak vede k vy$si nehodovosti.

U modernich bezpecnostnich systému je bezpeénost procesl a obsluhy brana

v Uvahu od samého zadatku, pfi sou¢asném zachovani produktivity stroje. Jednim
prikladem takového pristupu je nechat stroj bézet s niz§imi otackami a zvySit tak
bezpelnost jeho provozu. Moderni bezpecnostni FeSeni se stavaji integrovanou
soucasti funkéniho souboru stroje, nepredstavuji tedy néjaky dodatecny napad

a jsou souclasti stroje proto, aby byly naplnény pozadavky prislusnych narizeni.

Bezpecnostni systémy je mozno U¢innym zpUsobem zabudovat metodou
definovanych proces(, kterymi se snizi specificka rizika a které vyuzivaji
certifikované subsystémy jako moduly tvofici celkovy bezpecnostni systém.

V tomto navodu jsou uvedeny koncepty takového procesu a vylozeny metody norem
funkéni bezpecnosti. O¢ekava se, ze bezpecnostni normy budou splinény v primyslu,
pricemz certifikované subsystémy, kam patfii pohony s pfedem stanovenymi
bezpecnostnimi funkcemi, jsou dulezZitou soucasti pramyslu. Bezpecnost stroji je
jednou z nejrychleji rostoucich oblasti primyslové automatizace
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Bezpecnost a funkéni bezpecnost

Smyslem bezpecnosti je ochranit osoby a okolni prostfedi pfed nehodami a riziky
souvisejicimi s provozem strojl. Systémy funkéni bezpecnosti napliuji tento
pozadavek snizenim pravdépodobnosti nezddoucich jev(, tedy minimalizaci nehod
pfi provozu stroju. Bezpecnostni normy definuji bezpecnost jako nepfitomnost
neptijatelnych rizik. Urovné prijatelného rizika jsou v bezpe¢nostnich norméach
definovany poZzadovanym snizenim rizika v konkrétnim strojnim vybaveni. Vyrobci
stroju by vZzdy méli pracovat se stejnymi (tzn. nejnaro¢néjsimi) prijatelnymi kritérii
pro véechny trzni oblasti, bez ohledu na regionalni rozdily.

Nejucinnéjsi zplsob vylouceni rizik spociva v tom, Ze navrhneme strojni zafizeni

s vlastni bezpecnostni, jinak feceno ,inherentné bezpecné“. Pokud je vSak snizeni
rizika konstrukénim provedenim stroje neproveditelné, nebo nepraktické, pak
optimalni dalsi volitelnou moZnosti je pouziti statickych krytl nebo implementace
bezpelnostnich funkci. Bezpeénostni funkce stroje je mozno pouzit pro snizeni rizik
vyvolanych pohybem ¢asti stroje, pfi sou¢asném zachovani produktivity,
provozuschopnosti a pouzitelnosti stroje. Sou¢asné dojde ke splnéni pravné
stanovenych povinnosti a zajiSténi bezpecnosti osob a zivotniho prostredi.

Funkéni bezpecnosti u strojnich zafizeni se rozumi systémy, které bezpecné
monitoruji a v pfipadé nutnosti také fidi strojni aplikace tak, aby byl zajistén jejich
bezpeclny provoz. Systémy funkéni bezpecnostijsou navrzeny tak, aby byly schopny
detekovat nebezpecné podminky, pripadné identifikovat pozadavek uzivatele na
bezpeclny stav a uvést stroj/proces do takového bezpeéného stavu, nebo také
zpUsobit provedeni pozadované ¢innosti, napriklad bezpecéné zastavit stroj/proces.

Do pojmu monitorovani typicky patfi sledovani rychlosti/otacek, sméru otaceni
a zastaveni. Pokud bezpecnostni systém v daném okamziku aktivné pini
bezpecnostni funkci, napriklad monitoruje ,,plizivou“ rychlost a systém se odchyli
od o¢ekdvané hodnoty (napfiklad za¢ne bézet pfilis rychle), systém detekuje
takovou odchylku a aktivné uvede stroj do bezpeéného provozniho stavu. Toho je
mozno dosahnout napfiklad bezpe¢nym zastavenim stroje nebo snizenim/
vypnutim krouticiho momentu hiidele motoru.

Bezpecnostni systém neni soucdsti standardniho fidiciho systému stroje. Jakdkoli
porucha v bezpecnostnim systému okamzité zvysi riziko souvisejici se strojem.
Takto muze dojit k nebezpeéné situaci, ponévadz stroj sice mize normalné
fungovat, avsak bezpecnostni funkce nebude funkéni v okamziku, kdy ji bude treba.
Zejména u aplikaci spojenych s vysokymi riziky musi byt bezpecnostni systém
redundantni, tzn. musi mit rezervu, nebo musi byt alesporn monitorovan tak, aby
porucha bezpeénostniho systému nezplsobila nebezpecnou situaci.
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Smeérnice pro strojni zarizent

Smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2006/42/ES, uréena pro strojni zafizeni,
v kombinaci s nize uvedenymi harmonizovanymi normami, definuje zasadni
pozadavky na ochranu zdravi a bezpecnost (angl. Essential Health and Safety
Requirements -EHSR) na Urovni Evropské unie. Pozadavky EHSR jsou uvedeny

v Pfiloze | této smérnice.

Zpracovatelé smérnice pro strojni zafizeni vychazeli ze zaméru, aby stroj byl
bezpecny a aby byl navrzen a konstruovan tak, aby mohl byt pouzivan, konfigurovan
a udrzovan po celou dobu své Zivotnosti a pritom predstavoval jen minimalni riziko
pro osoby a okolni prostredi.

PoZadavky EHSR uvadi, Ze pfi hledani feseni navrhu a stavby bezpeéného stroje
musi vyrobce aplikovat nasledujici principy, v uvedeném poradi (také znamé pod
pojmem ,metoda tfi krokd“, podle EN ISO 12100

1. V co nejvy8si mife eliminovat, tj. vyloudit nebo minimalizovat rizika posouzenim
bezpecnostnich aspektl pfi navrhu a konstrukci stroje (navrh stroje musi byt
inherentné bezpecny, tedy stroj musi mit vlastni bezpecnost).

2. Zavést nutnd ochrannd opatreni proti nebezpedi, ktera nelze vyloucit.

3. Informovat uZivatele o zbyvajicich rizicich, ktera zlstala ve stroji navzdory prijeti
vSech moznych ochrannych opatfeni, a specifikovat pozadavky na Skoleni
obsluhy nebo pouzivani osobnich ochrannych pomucek.

Dosazenim shody s pozadavky ESHR dava vyrobci stroje opravnéni, aby na stroj
umistil znacku CE. Znackou CE vyrobce garantuje, ze vyrobek vyhovuje véem
narizenim pro volny pohyb zbozi a také splfiuje zasadni pozadavky prislusnych
evropskych smérnic, vtomto pripadé smérnice pro strojni zafizeni.

Pozn.:

Pro strojni zafizeni plati i dal§i smérnice, napriklad smérnice Rady Evropy €. 73/23/
EHS, znama také pod pojmem ,smérnice pro nizka napéti“, a dale smérnice
¢.2014/30/EU tykajici se elektromagnetické kompatibility. Vtomto navodu se
zabyvdme pouze smérnici ¢. 2006/42/ES pro strojni zafizeni.

Pozn.:

Znacka CE, udélovana podle smérnice pro strojni zafizeni, byvd upevnéna pouze na
kompletni stroj, nikoli na komponenty, z nichz takovy stroj sestava. Za oznaceni
stroje znackou CE tedy odpovida vyrobce stroje nebo zastupce takového vyrobce,
nikoli vyrobce konstrukéni skupiny nebo komponenty, kterd je zabudovana do
finalniho vyrobku. Plati jedna vyjimka, Ze totiz podle smérnice pro strojni zarizeni
mUze vyrobce/zastupce vyrobce umistit v Evropé znacku CE také na bezpeénostni
komponenty pouzité pro realizaci bezpecnostnich funkci stroje.

Vyrobce stroje odpovida za zpracovani analyzy rizik stroje, postupem uvedenym
v ¢asti 3, a za zajisténi shody s pozadavky. Vyrobce komponent stroje odpovida za
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snizeni rizika (vyjadfenym zkratkami SIL (= Safety Integrity Level = Uroven integrity
bezpeclnosti) a PL (= Performance Level = Uroven vlastnosti) bezpeénostni funkce
dané komponenty, za predpokladu, Ze takova komponenta bude spravné pouZzita.
Komponentou v tomto pfipadé muize byt bezpecnostni relé nebo stfidavy (AC)
pohon s integrovanym systémem bezpecnostnich funkci.

Hierarchie systému evropskych harmonizovanych norem

Evropsky vybor pro normalizaci (franc. ComitéEuropéen de Normalisation — CEN)
a Evropsky vybor pro normalizaci v elektrotechnice (franc. ComitéEuropéen de
Normalisation Electrotechnique—CENELEC) zpracovavaji navrhy verzi evropskych
EN norem, které pak mohou byt pouZity jako tzv. harmonizované normy ve véech
¢lenskych zemich EU. VSechny tyto harmonizované normy maji predponu ,,EN“
(avSak pozor! Ne vSechny EN normy jsou ,harmonizované normy*).

Seznam harmonizovanych norem pro strojni vybaveni je moZno najit na internetové
adrese Evropské komise, http://ec.europa.eu.

VétsSina harmonizovanych norem odkazuje na jednu nebo vice tzv. smérnic (angl.
directives). Pokud chceme zajistit dodrzeni vSech podstatnych poZzadavk(l smérnice
pro strojni zafizeni, je vhodné se seznamit a pouzivat prislusné harmonizované
normy EN. Navrzenim stroje podle téchto norem vyrobce prokazuje, zZe stroj
vyhovuje pozadavkim smérnice pro strojni zarizeni a, coz plati obecné, nemusi mit
udélenu certifikaci tfeti stranou.

A

ZAKLADNI
BEZPECNOSTNi NORMY

B

SKUPINOVE BEZPECNOSTNi NORMY -
Konkrétni vycet zakladnich norem

C

VYROBKOVE NORMY

Obr. 1-1: Hierarchie evropskych harmonizovanych norem



10

TECHNICKY NAVOD €. 10 FUNKCNI BEZPECNOST

Normy typu C se zabyvaji detailnimi bezpeénostnimi poZadavky pro jednotlivy
stroj nebo skupinu/tfidu strojl. Pokud existuje norma typu C pro urcity stroj, pak
pfislusnd norma typu B a pfipadné A se stava druhoradou. Pfi navrhu
bezpecnostnich funkci definuji normy typu C pfidavné mandatorni (povinné
pouzitelné) pozadavky na stroje, kterych se to tyka. Pokud vsak pro urcity stroj
neexistuje norma typu C, pak normy B a A predstavuji pomocny prostfedek pro
navrh a konstrukci stroje, kterym se zajisti spInéni pozadavkd smérnice pro strojni
zafizeni.

Normy typu B se zabyvaji jednim bezpecnostnim aspektem nebo jednim typem
bezpecnostniho zafizeni, které mliZze byt pouzito pro vétsi pocet stroju. Tyto
normy podavaji informace o moznych rizicich a jejich feSeni pomoci procesu
sniZeni rizik. Normy typu B je mozno rozdélit do dvou skupin - B1 a B2. Normy typu
B1 se zabyvaji specifickymi bezpecnostnimi aspekty, typu B2 obecné
bezpecnostnim vybavenim stroje. Mezi normy typu B1 patfi naptiklad EN/IEC EN
62061 a EN I1SO 13849-1. Normy typu B2 feSi konkrétni bezpecnostni prvky

a zarizeni a definuji napfiklad nouzové zastaveni. Patfi sem napfiklad norma EN
1ISO 13850.

Normy typu A stanovuji zakladni pravidla, konstrukéni principy, terminologii

a obecné faktory, které se vztahuji na veSkera strojni zafizeni. Samy o sobé nestaci
pro zajisténi shody s pozadavky smérnice pro strojni zafizeni. Jedinou normou
typu A, harmonizovanou podle smérnice pro strojni zaFizeni je CSN EN ISO 12100
~Bezpelnost strojnich zarizeni - VSeobecné zdsady pro konstrukci - Posouzeni
rizika a snizovani rizika“.

Pozn.:

PFi navrhu stroje neni nutné pouzivat harmonizované normy, avsSak ty obsahuji
doporuceni a navody ke splnéni pozadavk( smérnice pro strojni zarizeni, kterym
stroj musi vyhovét.
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Cast 2 - Normy platné pro strojni zafizeni

Z&akladni koncepce, terminologie
a posouzeni rizik:

EN ISO 12100
Norma pro vytvoreni bezpecnostniho Norma pro vytvoreni bezpe¢nostniho
"systému: systému:
EN ISO 13849-1 EN/IEC 62061
Proces pro vytvoreni bezpeénostniho Proces pro vytvoreni bezpe¢nostniho
‘systému systému

! i

Bezpecnostni systém-bezpecny stroj—>
znacka CE

Obr. 2-1: Uvod do norem

Dvé normy - IEC a ISO

Priimplementaci systému funkéni bezpeénosti je mozno postupovat podle dvou
alternativnich norem, které obé vyhovuji smérnici pro strojni zafizeni. Jedna se
onormu ISO a IEC.

PFi postupu podle kterékoli z obou norem dostaneme velmi podobny vysledek
a vysledna Uroven integrity bezpecnosti (SIL) a Uroven vlastnosti (PL) jsou vzajemné
porovnatelné. Blizsi informace jsou uvedeny v porovnavaci tabulce v ¢asti 3, krok 6.

Pozn.:

Zalezi na vyrobci stroje, kterou normu pouzije pro vytvoreni bezpecnostniho
systému, pokud vibec néjakou (EN ISO 13849-1 nebo EN/IEC 62061). Jakmile se
vSak pro nékterou rozhodne, musi podle ni postupovat po celou dobu, od zaéatku
do konce, pokud ma byt zajisténa shoda s takovou normou.

Normy CEN vychazi z norem ISO a plati v zdsadé pro mechanické vybaveni - nové
normy maji ¢isla fady 1xxxx, zatimco normy CENELEC vychdzi z norem IEC. Nové
normy maji fady 6xxxx.
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Pozn.:

Normy ISO jsou v tomto dokumentu uvadény jako EN ISO, s vyuzitim symboliky
uvedené v seznamu harmonizovanych norem. Normy vychazejici z IEC jsou uvadény
jako EN/IEC. V pfedznamenani jsou uvedena obé oznaceni, ackoli normy IEC jsou

v seznamu harmonizovanych norem prezentovany pouze oznacenim EN (napf. EN/
IEC EN 62061).

Norma pro minimalizaci rizika
Zakladni bezpeénostni norma pro minimalizaci rizika ma oznaceni:

« ENI1SO 12100 (Bezpeclnost strojnich zarizeni — Zakladni pojmy, véeobecné zasady
pro konstrukci)

Norma EN ISO 12100 uvadi zakladni terminologii, nastifuje obecny ramec a podava

navod pro navrh stroje, uvadi pokyny a pozadavky pro posouzeni a sniZeni rizika
(metoda tfi kroku).

Normy pro systémy elektronickeé bezpecnosti

Normy pro systémy elektronické bezpecnostijsou nasledujici:

€SN EN I1SO 13849-1 (Bezpelnost strojnich zafizeni — Bezpecnostni ¢asti
ovladacich systému — Cast 1: VEeobecné zasady pro konstrukci),

€SN EN I1SO 13849-2 (Bezpeénost strojnich zafizeni - Bezpeénostni ¢asti
ovladacich systému - Cast 2: Ovérovani)

€SN EN/IEC 62061 (Bezpecnost strojnich zafizeni - Funkéni bezpeénost
elektrickych, elektronickych a programovatelnych elektronickych fidicich systém
souvisejicich s bezpecénosti),

€SN IEC 61508 (Funkéni bezpednost elektrickych / elektronickych /
programovatelnych elektronickych systému souvisejicich s bezpecdnosti)

a €SN EN/IEC 60204-1 (Bezpecdnost strojnich zafizeni - Elektricka zafizeni strojd —
Cast 1: Vieobecné pozadavky).

EN ISO 13849-1 je norma, kterd je uréena projektantliim a stanovuje pozadavky na
stroj, pokud tento ma byt bezpecény. PoZzadavky obsahuji doporuceni pro navrh,
zaclenéni a validaci systémU. Mohou byt pouzity pro dily fidicich systéma
souvisejici s bezpecénosti a dale pro rizné druhy strojniho zarizeni, bez ohledu na
pouzitou technologii a energii. Norma ddle uvadi specidlni poZzadavky na dily,
souvisejici s bezpecnosti, obsahujici programovatelné elektronické systémy.

Norma zahrnuje celou bezpecnostni funkci pro vSechna zarizeni, z nichz takova
bezpecnostni funkce sestava (kompletni bezpecnostni Fetézec, napf. senzor —logika
—ak¢ni ¢len).
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Norma definuje zpUsob uréeni pozadované Urovné vlastnosti (Performance Level -
PL), dosaZeni a ovéfeni takové Grovné v rdmci systému. Uroven vlastnosti PL
popisuje, nakolik je bezpecnostni systém schopen plnit bezpecnostni funkci v
predvidatelnych podminkach. Uroven PL je definovéna v péti stupnich: a, b, c,d a e.

Uroven vlastnosti e pfedstavuje nejvy$si schopnost snizeni rizikovosti, Grover PL
L2 nejnizsi.

€SN EN ISO 13849-2 specifikuje proces ovéiovani (validace) a pozadovana opatreni
/ metody pro navrh bezpeénostnich funkci, nastavenych podle CSN EN I1SO 13849-1.

&SN EN/IEC 62061 je normou pro navrh systém elektrické bezpeénosti. Jedna se
o specifickou normu pro sektor strojnich zafizeni v rdmci IEC 61508. Norma €SN
EN/IEC 62061 obsahuje doporuceni pro navrh, integraci a validaci elektrickych,
elektronickych a programovatelnych elektronickych ridicich systéma souvisejicich
s bezpecnosti strojli. Pokryva cely bezpecnostni fetézec, tj. senzor - logiku — akéni
¢len. Jednotlivé dil¢i subsystémy nemusi byt certifikovany v pripadé, ze definované
pozadavky jsou splnény celou bezpeénostni funkci. Je v8ak vyrazné doporucéeno
pouzivat certifikované subsystémy ve formé stavebnich bloki/moduld, nebot
timto zplUsobem se da usetfit prace souvisejici s ndvrhem a procesem verifikace.

Pozn.:

Na rozdil od €SN EN ISO 13849-1 nezahrnuje €SN EN/IEC EN 62061 poZzadavky pro
ridici zarizeni nemajici souvislost s bezpecnosti, napfiklad s hydraulickymi nebo
pneumatickymi prvky bezpeénostné vdzaného Fidiciho systému.

Uvedena norma pouziva Uroven integrity bezpecnosti (SIL) pro vyjadieni
kompletnich bezpecnostnich funkci a pro bezpecnost subsystému (jednotlivych
bezpecnostnich prvk(, napfiklad relé). SIL je vyjadienim schopnosti snizeni
rizikovosti bezpecnostnich funkci/subsystému. Existuji ¢tyfi mozné Urovné
integrity bezpecnosti: 1, 2, 3 a 4. ,,SIL 4“ znamena nejvyssi Uroven integrity

Norma €SN IEC 61508 je zékladni normou pro stanoveni funkéni bezpeénosti.
Pokryva celou dobu Zivotnosti systému tvorenych elektrickymi a/nebo
elektronickymi a/nebo programovatelnymi elektronickymi komponentami
pouzitymi pro realizaci bezpe¢nostnich funkci. €SN IEC 61508 neni harmonizovanou
normou, avsak je hlavni normou, ktera definuje poZadavky a metody pro navrh
fidicich systému souvisejicich s bezpecnosti a komplexné stanovuje rozsah
hardwaru a softwaru. IEC 61508 byva obecné pouzivana v pfipadé, ze chceme
navrhnout certifikovatelné bezpeénostni subsystémy. Normy €SN EN 1SO 13849-1

a CSN EN/IEC 62061 vychazi ze zésad stanovenych v CSN IEC 61508.

€SN EN/IEC 60204-1 dava doporuéeni a stanovuje pozadavky na elektrické
vybaveni stroji uréené pro zvyseni bezpeclnosti a vyuZitelnosti strojniho zafizeni.
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Vyrobkove specifické bezpecnostni normy (normy typu C)

Vyrobkové specifické bezpecnostni normy, znamé také jako normy typu C, se
zabyvaji specifickym strojem nebo specifickou tfidou stroji a vychazi

z predpokladu, Ze je dodrZena shoda s poZadavky na ochranu zdravi a bezpecnosti
(EHSR) podle normy.

V této souvislosti je tfeba si zapamatovat nasledujici:

- PoZadavky specifikované v normach typu C maji za normalnich okolnosti vyssi
prioritu nez pozadavky stanovené v obecnych bezpecnostnich normach (EN/IEC
62061, EN ISO 13849-1, atd.).

« Normy typu C mohou samy stanovit pozadavky na SIL/PL pro specifické
bezpeclnostni funkce. Ty pak minimalné musi byt dodrZeny, bez ohledu na vysledky
posouzeni rizik (posouzeni rizikovosti vS§ak musi také byt vzdy provedeno).

Pozn.:

I kdyZ seznamy nebezpedi, kterad pripadné mlze prinaset urdity stroj a urc¢ena

v prlibéhu posouzeni rizikovosti a popisovana v normé typu C jsou totozna, nemusi
norma brat v Uvahu vSechny relevantni pozadavky EHSR. Proto je vzdy nutné
komplexné prosetfit, zda neexistuji jeSté néjaka dalsi nebezpedi podle normy, ktera
nejsou na seznamu vedena.

Specificka norma pro pohonné systémy vazané na
bezpelnost

Specificka norma pro bezpecnostni systémy souvisejici s pohony:

« EN/IEC 61800-5-2 (Systémy elektrickych vykonovych pohont s nastavitelnou
rychlosti — Cast 5-2: Bezpeénostni pozadavky — Funkéni).

EN/IEC 61800-5-2 uvadi specifikace a doporuceni pro pohonné systémy pouzité
v aplikacich majicich vazbu na bezpeénost. Jedna se o vyrobkovou normu, ktera
definuje bezpeénostné vazané aspekty v defini¢nim rozsahu €SN IEC 61508

a stanovuje pozadavky na pohonné systémy pro pripad, ze tyto jsou pouzity jako
diléi systémy (subsystémy) v bezpecnostnich systémech.
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Standardizované bezpecnostni funkce

Norma CSN EN/IEC 61800-5-2 definuje bezpe¢nostni funkce pro pohony. Konkrétni
pohon pak mize mit jednu nebo vice téchto funkci. Uvedeme nékolik prikladl:

Funkce ,,Safe torque off (STO)“ = bezpecné odpojeni momentu
Pri aktivaci uvede tato funkce stroj bezpecné do stavu, kdy stroj nevyviji zadny

kroutici moment a/nebo kdy by mohlo dojit k jeho nahodnému uvedeni do provozu.

Pozn.: funkce STO neposkytuje ochranu proti nebezpeci elektrického charakteru.

Inl A

Funkce ,,Safe stop 1 (SS1-t)“, tj. bezpecného zastaveni s monitorovanim ¢asu
Tato funkce inicializuje zpomalovani otac¢ek motoru a po uplynuti urcité specifické
Casové prodlevy provede funkci STO.

5 P PR
Peofitiouing ilkce
Il A
| —\ :
Cas. limit t

Funkce ,,Safe stop 1 (SS1-r)“, tj. bezpecného zastaveni s monitorovanim dobéhové
rampy

Tato funkce inicializuje a monitoruje zpomalovani ota¢ek motoru v ramci zvolenych
mezi pro zastaveni motoru a jakmile ota¢ky motoru poklesnou pod urcitou
specifikovanou mezni hodnotu, provede funkci STO.

'Po“‘a-drovzfn'é'{ urfl&:'e‘

M - —g r 4
Il A

Funkce ,,Safe stop 2 (S52)“, tedy bezpecného zastaveni typu 2

Po aktivaci této funkce dojde k bezpecnému zastaveni motoru a to tak, Ze pfi
poklesu otacek pod urcitou hodnotu nebo po uplynuti definovaného ¢asového
limitu dojde k bezpe¢nému zastaveni provozu (nastane funkce SOS = Safe
Operating Stop = bezpecné zastaveni provozu).
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Funkce ,,Safe operating stop (SOS)“ = bezpecné zastaveni provozu
Pri aktivaci udrzi tato funkce motor v bezpecném klidovém stavu tim, Ze blokuje
jeho kroutici moment.

Funkce ,,Safely-limited speed (SLS)“ = bezpecné omezena rychlost
Pri aktivaci zabrani tato funkce, aby motor prekrocil definované mezni otacky.

5 P AN
Profftoudha tuikce

In|

Funkce ,,Safe direction (SDI)“ = bezpecny smér pohybu
Pri aktivaci zabrani tato funkce, aby se hfidel motoru pohyboval v nezadoucim
sméru.

gy Ay 4O
'Pozadovana unkce‘

In|

—

Funkce ,,Safe brake control (SBC)“ = bezpecné ovladani brzdy
Pri aktivaci zajisti tato funkce bezpecny vystupni signdl pro ovladani externi
(mechanické) brzdy.

1t
ON
Vystup A OFF > \
oW ] 6:)
Vystup B OFF > lk
Zpét. vazba 4—' —
BEZPECNOSTNi MODUL FSO-12 RELE BRZDY MECHANICKA BRZDA

Funkce ,,Safe speed monitor (SSM)“ = sledovani bezpecné rychlosti
Pri aktivaci zajisti tato funkce bezpecny vystupni signal pro indikovani, zda jsou
otacky motoru pod stanovenou mezi.

'Po SAdoyAnE fufkce ‘

Ay Aduy T sty
Inl 4 i
e S ——
1 \ /

Aktivni vystup

Viz norma €SN EN/IEC 61800-5-2, kde jsou uvedeny dali piiklady bezpeénostnich
funkci.
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Pozn.:

Funkce SOS, SLS a SDI jsou monitorovaci funkce, tzn. ze sleduji, zda pohyb nebo klid
pohonu se nachazi ve stanovenych mezich. Pokud tyto funkce zjisti, Ze pohyb se
nenachdzi v definovanych mezich, aktivuji funkci odezvy na poruchu, kterou typicky
byva bezpecné odpojeni momentu (STO).

Nouzové operace (angl. Emergency operations)
Norma EN/IEC 60204-1 definuje dvé nouzové operace a to: nouzové vypnuti (angl.
emergency switching-off) a nouzové zastaveni (angl. emergency stop).

Nouzové vypnuti (angl. Emergency switching-off)
Funkce nouzového vypnuti prerusi pfivod napajeni do systému, nebo do nékteré
jeho ¢asti v pripadé, Ze hrozi riziko Urazu elektrickym proudem.

Tato funkce vyzaduje pritomnost externich spinacich komponent, které splfiuji
pozadavky na odpojovaci zarizeni a které nelze dosahnout funkci bezpecného
odpojeni momentu (funkce STO).

Nouzové zastaveni (angl. Emergency stop)

Nouzové zastaveni musi fungovat tak, Ze pfi aktivaci dojde k zastaveni
nebezpelného pohybu strojniho zafizeni a stroj za Zaddnych okolnosti nelze uvést do
chodu, ani po odblokovani nouzového zastavovaciho tla¢itka. Odblokovanim
nouzového zastavovaciho tlacitka se mlze pouze umozZnit nové spusténi stroje,
nikoli uvést stroj do chodu.

« Funkce nouzového zastaveni dokdze zastavit nebezpelny pohyb ndsledujici
¢innosti:
- optimalnim zpomaleni pohybu stroje az do zastaveni
- aktivaci jednou ze dvou kategorii nouzového zastaveni, ozna¢ovanou O nebo 1,
- pripadné postupem podle pfedem definovaného sledu vypinacich krokd.

Nouzové zastaveni kategorie 0 (podle EN/IEC 60204-1) znamend okamzité
preruseni dodavky energie do motoru. Kategorie 0 je ekvivalentni funkci
bezpecného odpojeni momentu (STO), podle definice v normé EN/IEC 61800-5-2.

Nouzové zastaveni kategorie 1 (podle EN/IEC 60204-1) znamena uvedeni pohybu/
otacek stroje do klidu fizenym zpomalovacim postupem a naslednym vypnutim
napdajeni motoru. Nouzové zastaveni kategorie 1 odpovida funkci bezpecného
zastaveni typu 1 (SS1) podle definice v normé EN/IEC 61800-5-2.

Po aktivaci této kategorie nesmi funkce nouzového zastaveni vyprodukovat zadné
dalsi nebezpedia nesmi také vyvolat nutnost dalSiho zdsahu ze strany obsluhy
stroje.
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Pozn.:
Principy navrhu funkce nouzového zastaveni jsou popsany v normé EN ISO 13850.

Zabrana neoéekavaného rozbéhu

Jednou znejdulezitéjsich podminek bezpecného stroje je, aby stroj zistal v klidu
v dobé, kdy v nebezpecné oblasti se nachazi osoby.

Funkce bezpecného odpojeni momentu (STO) se da pouzit jako i¢inna zidbrana
neocekdvaného rozbéhu stroje. Bezpecné zastaveni funguje tak, Ze dojde k
preruseni dodavky energie pouze do motoru, zatimco hlavni fidici obvody pohonu
jsou stale pod napétim. Pokud chceme zabranit neoéekavanému rozbéhu stroje, je
tfeba pouzit u funkce STO dalsi zafizeni, napriklad uzamykatelny spinac.

Zarizeni, kterd nespliuji pozadavky funkce odpojeni pfivodu energie (napf. systém
silového pohonu, angl. Power Drive System - PDS, vybavena funkci bezpe¢ného
odpojeni momentu (STO) podle IEC 61800-5-2),je mozno pouzit pouze k zdbrané
neocekavaného rozbéhu, a to pfi provadéni napriklad nasledujicich ¢innosti:
- kontroly;
- nastavovani;
- prace na elektrickém vybaveni, kde:
- nehrozi nebezpedi drazu ¢i popaleni elektrickym proudem;
- prostfedky pro vypnuti pfivodu energie jsou U¢inné po celou dobu provadéni
prace;
- provadény jsou prace pouze drobného charakteru (napriklad vyména ndsuvnych
prvkl bez naruseni stavajiciho vodic¢ového pripojenti).

Principy a pozadavky na zdbranu neocekdvaného rozbéhu stroje jsou popsany
v normach EN/IEC 60204-1 a EN 1037. Dal$i normou, ktera se zabyva zdbranou
neocekdvaného rozbéhu stroje, je ISO 14118.
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Cast 3 - Kroky ke splnéni pozadavk
smernice pro strojni zarizeni

Smérnice pro strojni zarizeni vyZaduje, aby strojni zafizeni bylo bezpeéné. Nulové
riziko vSak neexistuje nikde. Cilem je tedy minimalizace rizik.

Shody se smérnici pro strojni zafizeni je mozno dosahnout:

- splnénim pozadavkd uvedenych v harmonizovanych normach, nebo
- nechat si prosetfit prejimku stroje autorizovanou treti osobou.

Proces splnéni pozadavkd EHRS podle smérnice pro strojni zafizeni, s vyuzitim
harmonizovanych norem, je mozno rozdélit do deviti kroku:

« Krok 1: Management funkéni bezpecnosti- fizeni funkéni bezpecénosti po celou
dobu zZivotnosti stroje.

« Krok 2: Posouzeni rizik- analyza a vyhodnoceni rizik.

« Krok 3: Snizeni rizik- vylouc¢eni nebo minimalizace rizik navrhem stroje
a odpovidajici dokumentaci.

- Krok 4: Stanoveni bezpeénostnich poZadavku- definice poZadavkl (soubor
funkci, bezpecnostni Uroveni) pro eliminaci nebo snizeni rizik na pfijatelnou
uroven.

« Krok 5: Implementace systému funkéni bezpecnosti- navrh a vytvoreni
bezpecnostnich funkci.

« Krok 6: Ovérovani systému funkéni bezpecnosti- ovéreni, Ze bezpecnostni
systém spliiuje definované pozadavky.

« Krok 7: Validace systému funkéni bezpeénosti- prezkoumani zavedeného
bezpecnostniho systému porovnanim s vysledky posouzeni rizik a ujisténim se, ze
bezpecnostni systém skutecné snizuje rizikovost podle specifikace.

« Krok 8: Dokumentace systému funkéni bezpecnosti- zdokumentovani navrhu;
zpracovani uzivatelské dokumentace.

« Krok 9: Zajisténi shody- prokazani, ze stroj vyhovuje pozadavkim EHSR
uvedenym ve smérnici pro strojni zafizeni. Prokazani se provede posouzenim
shody s pozadavky a zpracovanim souboru technickych udaja.

Kazdy z téchto kroku je podrobnéji vysvétlen v nasledujicich kapitolach.
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ez 7

Aktualizace stavajiciho strojniho vybaveni
PFi aktualizaci bezpecnostnich pozadavkl na stavajici stroje je tfeba si v§imnout
nasledujicich problémovych okruh:

- U stroju, které jiz maji znacku CE: nové komponenty pridavané do stroje musi také
mit znacku CE podle prislusnych smérnic, napf. smérnice pro nizka napéti a smér-
nice pro elektromagnetickou kompatibilitu (EMC; bezpecnostni komponenty musi
také vyhovovat smérnici pro strojni zarizeni). Smérnice pro strojni vybaveni
vyzaduje, aby pro kazdy konkrétni pripad bylo definovano, jakym zplsobem
budou nové komponenty zafazeny do starého systému.

- U strojl, které nemaji znacku CE: bezpecnostni Uroven stroje je mozno zachovat
nahradou komponent za nové, které maji znacku CE.

V kone¢ném dlsledku vSak zéleZi na rozhodnuti pfislusného organu, zda zména byla
natolik rozsahld, aby bylo moZzno hovofit o aktualizaci bezpeénostni drovné.

ZAKONY, POZADAVKY IDENTIFIKACE RIZIK BEZPEENOSTNI EUNKCE

Kroky

BEZPEENOSTNI Posouzeni rizike. \ 23 specifikace N\ Krok 4
FUNKCE —>| vyhodnoceni, snizeni |]—> B ;Z:s:gnggtl:?
(EHSR) rizikovosti vykonnost IMPLEMENTACE
(SIL, PL.) ~N

Architektura,
subsystémy,
bezpecnost /
parametry
polehlivosti

Krok 1
Management funkéni bezpecnosti

Krok 5

Funkéni

testovani,
Dosazeni Grovné
SIL/PL

Posouzeni shody,
Soubor technickych

o Krok 6
dokumentace ~ Zdokumentovani Splfiuje funkce OVEROVANI{
navrhu, Pozadavky na
SHODA Krok 9 Zbytkové riziko, &— sniZeni rizika?
Uzivatelské pokyny Krok 7

Krok 8

VALIDACE
DOKUMENTACE

Obr. 3-1: Postupovy diagram pro kontrolu plnéni pozadavkl smérnice pro strojni zafizeni

Krok 1: Management funkcni bezpecnosti

Pro dosazeni pozadované funkéni bezpecnosti je nutné realizovat takovy projektovy
management a zavést takovy systém fizeni kvality, ktery vyhovuje napriklad
normdam IEC 61508 nebo ISO 9001. Tento systém fizeni je mozno specifikovat
napriklad ve formé bezpecnostniho planu (angl. safety plan).
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Bezpecnostni plan (angl. Safety plan)

Norma EN/IEC 62061 specifikuje pro proces bezpecnostni plan, jehoz cilem je
splnéni pozadavka funkéni bezpecénosti, podle specifikace ve smérnici pro strojni
zarizeni. Plan musi byt zpracovan a zdokumentovan pro kazdy bezpecnostni systém,
a musiv pripadé potfeby prochazet aktualizaci.

Bezpecnostni plan:

- identifikuje véechny dulezité ¢innosti,

- popisuje zasady a strategii pro naplnéni pozadavkl funkéni bezpecnosti
- identifikuje odpovédnosti,

- identifikuje nebo stanovuje postupy a urcuje zdroje pro dokumentaci,

- popisuje strategii managementu konfigurace

- a obsahuje plany pro ovérovani a validaci.

Pozn.:

I kdyz vySe uvedené ¢innosti nejsou v normeé EN ISO 13849-1 konkrétné
specifikovany, presto tyto a podobné ¢innosti jsou nutné pro komplexni spinéni
pozadavkd smérnice pro strojni zafizeni.

Po zpracovani bezpecnostniho planu (podle EN/IEC 62061) pokracuje proces
posouzenim rizik.

Krok 2: Posouzeni rizik

Posouzeni rizik je proces, v némz probiha analyza a vyhodnoceni rizik. Riziko je dano
kombinaci nasledk( néjaké skodlivé akce (tzn. posouzenim, jak zavazné musi byt
zranéni nebo skoda, ma-li takové nebezpecivést k nehodé) a pravdépodobnosti
vzniku $kodlivé akce v pripadé, Ze stroj bude vystaven nebezpedi.

Pozn.:

Smérnice pro strojni zafizeni 2006/42/EC Fika, ze posouzeni rizik urcitého stroje
musi byt povinné provedeno a musi byt zdokumentovano. Smérnice pro strojni
zarizeni 2006/42/EC dale pozaduje, aby vyrobci provadéli posouzeni rizik a jeho
vysledky brali v Gvahu pfi technickém navrhu stroje. Posouzena musi byt vSechna
rizika a v pfipadé nutnosti musi byt rizika snizena na pfijatelnou Uroven formou
zmén v navrhu, nebo pouzitim vhodnych zabezpecdovacich postup.

Proces posouzeni rizik podle EN ISO 12100 sestdva ze dvou ¢asti: analyzy rizik a
vyhodnoceni rizik. Pojmem ,analyza rizik“ se rozumi identifikace a posouzeni rizik,
pojmem ,vyhodnoceni rizik“ se rozumi rozhodnuti, zda je takové riziko pfijatelné,
nebo zda bude tfeba prijmout opatieni na snizeni takového rizika.

Vyhodnoceni rizik se provadi na zékladé vysledkl analyzy rizik. Rozhodnuti
o nutnosti sniZeni rizika je vysledkem postupu vyhodnoceni rizik.

Pozn.:
Vyhodnoceni rizik musi byt provddéno samostatné pro kazdé nebezpedi.
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Ctyfi kroky analyzy rizik:
1. Urceni omezeni a zamysleného pouZziti stroje.
- Do omezeni patri:
- omezeni pouzivani
- prostorova omezeni
- omezeni dana okolnim prostfedim
- omezeni dana Zivotnosti stroje

2. ldentifikace nebezpedi, ktera mohou vychazet ze stroje.

3. Odhad nasledujicich parametri pro kazdé jednotlivé riziko:
- Zavaznost rizika (mozné dlsledky)
- Pravdépodobnost vyskytu rizika (¢etnost, pravdépodobnost, moznosti vyhnuti
se riziku)

4. Vyhodnoceni rizika: je tfeba snizit takové riziko?
- ANO: aplikujte opatfeni na sniZeni rizik a vratte se zpét do kroku 2 analyzy rizik.

Pozn.:
V nasledujici kapitole je popsana metoda 3 kroku ke snizeni rizik podle EN ISO
12100.

« NE: Cilovd hodnota sniZeni rizik je spInéna a proces posouzeni rizik timto kond¢i.
Zdokumentujte proces posouzeni rizik a jeho vysledky pro kazdé jednotlivé
nebezpedi.

Posouzeni rizik

\ 4

1. Uréeni mezi / zamyslené pouziti stroje

— (Viz obr. 3-3)
' Z procesu snizeni rizik

. ldentifikace nebezpeci

¥

. Identifikace nebezpeéi

n

w

« Zavaznost a pravdépodobnost

¥

4. Vyhodnoceni rizika:

Je riziko dostateéné nizké? (ano/ne)

ANO

Zdokumentovéni ANO

EE——

Z procesu snizeni rizik

NE

Ke sniZeni rizika
(Viz obr. 3-3)

¥

Obr. 3-2: Posouzeni a vyhodnoceni rizik podle EN ISO 12100
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Jakmile bylo provedeno posouzeni rizik a zdokumentovano, jsou dale k dispozici dvé
voliteIné moznosti, které zavisi na vysledku posouzeni:

Volitelnd moznost 1

Pokud se pfi posouzeni rizika dojde k zavéru, Ze neni tfeba riziko sniZzovat,
znamena to, Ze stroj dosahl odpovidajici urovné bezpecnosti pozadované
smérnici pro strojni zarizeni.

Pozn.:
Nasledné musi byt ve vSech navodech k obsluze a tdrzbé zdokumentovana vsechna
zbytkova rizika. Néjaké zbytkové riziko vzdy existuje.

- Volitelnda moznost 2
Pokud se v procesu posouzeni zjisti, ze urcité riziko je nepfrijatelné, nasleduje
proces snizeni rizika.

Krok 3: Snizeni rizik

Mezi nejucinnéjsi zplsoby,jak urcité riziko minimalizovat, patii vylouceni takového
rizika jiz v etapé ndvrhu stroje, napriklad zménou konstrukéniho navrhu nebo
pracovniho procesu stroje. Pokud toto nelze zrealizovat, pak jedinou dals$i cestou je
proces sniZeni rizik a zajisténi shody s pozadavky smérnice pro strojni zafizeni,
postupem popsanym v harmonizovanych normach.

Pokud dojdeme v procesu posouzeni rizik k zavéru, Ze urcité riziko je tfeba snizit,
nasleduje zpracovani strategie minimalizace rizika. Podle normy EN ISO 12100 je
mozno proces snizeni rizika rozdélit do tfi krokl (metoda tfi krok():

Metoda t¥i kroki

1. Realizace opatfeni pro dosazeniinherentné bezpecného navrhu stroje (tzn.
navrhnout stroj tak, aby mél vlastni bezpecénost): zpracovani bezpeéného
technického navrhu stroje, zména procesu, odstranéni (eliminace) rizika
samotnym technickym navrhem.

2. Zabezpeceni stroje a realizace doplrikovych ochrannych opatfeni - kryt
a ochrannd zarizeni (bezpecnostni funkce).

3. Informace ohledné pouzivani stroje (jak ridit zbytkova rizika):
- odpovidajici informace umisténé na stroji: vystrazné symboly, signaly

avystrazna zarizeni

- odpovidajici informace v provoznich pokynech.
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Snizeni rizik

(Na obr. 3-2)

Metoda 3 krok

Figure 3-3: The 3-step method for risk reduction according to EN ISO 12100

(Z obr. 3-2) '

Aplikace opatreni na

snizeni rizik

¥

1.
Zména
navrhu

NE ¥

2.
Bezpeéna
technologie

(funkéni
bezpecénost)

3.

Procesy,
informace ohledné
pouzivani

NE

>
Zz
o

¥

Snizen rizik
zménou techn. navrhu

&

|

>
P4
(o}

Snizeni rizik
‘ implementaci funkéni

bezpecnosti

Snizeni rizik

[k

procesy& informacemi

Odpovidajici
snizeni
(ano/ne)?

Pojmem ,,zbytkové riziko“ se rozumi riziko, které stale ve stroji zistane i pres
posouzeni a zavedeni vsech ochrannych opatfeni. U jakéhokoli technologického
zarizeni nelze dosahnout nulového rizika. Tedy ve stroji jsou stale pritomna urcita
zbytkova rizika.

VSechna zbytkova rizika musi byt fadné popsana v navodu k obsluze.
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Uloha uzivatele pti sniZeni rizik vychézi z informaci, které mu byly poskytnuty
konstruktérem (vyrobcem) stroje. UZivatel stroje / organizace provozujici stroj
postupuje pfi snizeni rizik nasledovné:
- Opatfeni na sniZeni rizik, pfijata typicky v organizaci provozovatele stroje:
- zavedeni bezpecnych pracovnich postupl
- sledovani prace
- systém pracovnich povolenek
- Opatfeni a pouzivani pridavnych bezpecnostnich prvkl (krytd)
« Pouzivani osobnich ochrannych pomucek
. Skoleni uzivatel(
. Radné seznameni se s provoznimi a bezpe&nostnimi pokyny. Jednat podle téchto
pokynu.

Projektanti by pfi definici ochrannych opatfeni méli vyuzivat zpétnou vazbu na
uzivatele a jejich zkuSenosti z provozu stroje.

Po realizaci opatreni ke sniZeni rizik je tfeba v dalSim postupu prekontrolovat, zda
jsou prijata opatieni odpovidajici a zda snizi riziko na pfFijatelnou Uroveni. Toho je
mozno dosdahnout opakovdnim procesu posouzeni rizik.

Nasledujici kroky popisuji volitelnou moznost 2 z metody 3 kroku: zabezpeceni
realizaci feSeni funkéni bezpeénosti.

Krok 4: Stanoveni bezpeclnostnich pozadavk(

Po provedeni vSech zmén v navrhu stroje, zamérenych na snizeni rizik, je tfeba
specifikovat pridavné potreby souvisejici se zabezpecenim. Implementovana feseni
pro zajisténi funkéni bezpecnosti je mozno pouzit ke snizeni zbytkovych nebezpedi
a to tak, ze pfijmeme doplnikova opatreni ke snizeni rizik.

Bezpecnostni funkce

Bezpecnostni funkce je funkce, ktera musi fadné fungovat a ktera zajisti
odpovidajici Uroven ochrany pro uzivatele stroje. Porucha takové funkce miize
okamzité uvést uzivatele stroje do rizika, nebot od tohoto okamziku nelze zarudit
bezpecné pouzivani stroje. Zjednodusené feceno, sem patfi opatreni, kterd je tfeba
prijmout ke snizeni pravdépodobnosti nezadouci udalosti a kterou je uzivatel
vystaven urc¢itému nebezpeci. Bezpecnostni funkce neni soudasti samotného
provozu/ovladani stroje. Tedy, pokud dojde k poruse bezpecnostni funkce, mlze
stroj i nadale normalné fungovat, avSak dojde ke zvySeni Urovné rizika Urazu
provozem takového stroje.

Definice bezpecnostni funkce ma vzdy dveé slozky:

« Pozadovana akce (co je tfeba udélat ke snizeni rizika)

- a SIL (= Safety Integrity Level = Uroven integrity bezpecnosti), pfipadné PL (=
Performance Level = Uroven vlastnosti).
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Pozn.:

Dulezité je také specifikovat Casové pozadavky na aktivaci bezpecnostni funkce,
tzn. stanovit maximalni povolenou dobu, po jejimz uplynuti pfejde systém do
bezpecného stavu.

Dulezité je také specifikovat Casové pozadavky na aktivaci bezpecnostni funkce,
tzn. stanovit maximalni povolenou dobu, po jejimz uplynuti pfejde systém do
bezpecného stavu.

Pozn.:

Bezpecnostni funkce musi byt specifikovana, ovérena (jeji funkénost a Uroven
bezpecnostnich vlastnosti) a validovdana samostatné pro kazdé identifikované
nebezpedi zvlast.

Pfiklad bezpeénostni funkce:
Riziko, které je tfeba snizit: nekryty rotujici hfidel mize zpUlsobit Uraz v pripadé,
Ze se osoba k nému pfriblizi pfilis blizko.

Ukon: pokud chceme zabranit, aby nedoslo k Grazu osob otacejicim se hiidelem,
musime v pripadé oteviené bezpelnostni brany zastavit pohyb motoru béhem
jedné (1) sekundy.

Jakmile definujeme bezpeénostni funkci, ktera realizuje bezpednostni ukon, musime

pro tuto funkci stanovit pozadovanou bezpecnostni Uroven.

Bezpecnostni vlastnosti / integrita

Bezpeclnostni integrita je pojem, kterym se poméruje vykonnost bezpeénostni
funkce. Je vyrazem pravdépodobnosti, Ze bylo dosazeno bezpecnostni funkce.
Pozadovana bezpecnostni integrita pro danou funkce je uréena v procesu
posuzovani rizik a je vyjadifena dosazenou Urovni integrity bezpecnosti (SIL),
pripadné Urovni vlastnosti (PL), coz zalezi na pouzité normé.

Zminéné dvé normy pouzivaji rizné zplsoby vyhodnoceni t¢innosti bezpeénostni
funkce, avsak jejich vysledky jsou porovnatelné. Terminy a definice jsou v obou
normach podobné.

Stanoveni pozadované Grovné SIL (EN/IEC 62061)

Proces urceni pozadované Urovné integrity bezpecnosti (SIL) je nasledujici:

1. 1Ur¢ime zavaznost nasledkl Urazu.

2. 2Stanovime bodovou hodnotu pro ¢etnost vzniku a trvani Skodlivého jevu,
kterému je osoba vystavena a pfi kterém dojde ke zranéni osoby.

3. 3Urc¢ime bodovou hodnotu pravdépodobnosti, Ze dojde k nebezpecné udalosti,
které muze byt osoba vystavena a pfi niZ dojde ke zranéni osoby.

4. Ur¢ime bodovou hodnotu pro moznost zabrany nebo omezeni rozsahu zranéni.

Tip:
Pozadovanou uroven SIL je mozno s vyhodou uréit softwarovym nastrojem pro
praci na PC, s nazvem ,Functional Safety Design Tool - FSDT“ od ABB.
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Priklad:

27

Parametry pouzivané pfi stanoveni bodovych hodnot jsou uvedeny v nasledujicim
prikladu v pfifazovaci tabulce SIL.

PRAVDEPODOBNOST, ZE DOJDE K URAZU

Fr

Cetnost, trvani

Pr

Pravdépodobnost vzniku

Av

Je mozno se ji

nebezpedéné udalosti vyhnout?
<= hodina 5 Velmi vysoka 5
>1h <=den @ Pravdépodobnd 4
>den<=2prac.dny 4 Mozna @ Nemozné 5
>2prac.dny <=1rok 3 Zridka kdy se vyskytujici 2 Mozna
> 1rok 2 Xnedbatelné 1 &po-
P 1
dobné
ErERET
ZAVAZNOST URAZU SIL \
Se Tida \(
Nésledky (zdvaznost) 3-4 57 810 14-15
vart, ztrata ruky, oka nebo SIL2 sIL2 | SIL2 | SIL3 | SIL3
paze
Trvald, ztrata prstQ 3 OM— SiL1 S [IEN S|L3
Nleze}necha nasledky, kontrola > OM  siLi  SIL2
1ékare
Nezanecha nasledky, prvni 1 oM  SILi
pomoc

Obr. 3-4: Priklad pfifazovaci tabulky SIL (vychazi z normy EN/IEC 62061, tabulky A.1-A.4; A.6)

Potfebujeme
bezpecénostni
funkci

SIL2

Na tomto prikladu vidime analyzu nebezpedi provedenou pro obnazeny otacejici se

hridel.

trvalé zranéni, pravdépodobné ztrata prstu.

nékolikrat denné.
aktivné projevi.

vyhnout.

- 5+3+3 =11, s ur¢enim nasledkl. V daném pripadé jde o SIL 2.

V normé jsou uvedeny tabulky uzivané pro uréeni poctu boda.

Zavaznost (angl. severity (Se)) = 3. Nasledkem projevu takového nebezpedije
. Cetnost (angl. frequency (Fr)) = 5. Osoba je vystavena tomuto nebezpedi
. Pravdépodobnost (angl. Probability (Pr)) = 3. Je mozZné, Ze se toto nebezpedi

. MoZnost vyhnuti se (angl. Avoidance (Av)) = 3. Tomuto nebezpecije mozno se

Po stanoveni pozadované Urovné integrity bezpecnosti (SIL) je mozno zacdit
s implementaci (zavedenim) systému bezpecnosti.
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Urceni pozadované Urovné vlastnosti (PL; podle EN ISO 13849-1)

Pfi uréovani pozadované Urovné vlastnosti (PL) bezpeénostni funkce zvolte jednu

z moznosti v nasledujicich kategoriich a vytvorte si tak cestu ke zjisténi pozadované
PL v diagramu.

1. Urceni zavaznosti Skody.
Parametry zavaznosti jsou nasledujici:
S1-lehké zranéné, obvykle bez nasledka
S2 —zavazné zranéni, obvykle s trvalymi nasledky, véetné smrti

2. Uréeni éetnosti a trvani pusobeni nebezpeéi.
Cetnost a trvani jsou:
F1-ridky az ¢asty vyskyt, a/nebo kratka doba plsobeni
F2 — Cetny az trvaly vyskyt a/nebo dlouha doba plsobeni (expozice)

3. Urceni moznosti vyhnout se takovému nebezpeci nebo omezeni zranéni.
Parametry tykajici se vyhnuti se nebezpedi a omezeni moznosti zranéni jsou:
P1-mozné za urcitych podminek
P2 - sotva mozné

Pozn.:

Obé pravdépodobnosti, tzn. pravdépodobnost vyhnuti se nebezpedi

a pravdépodobnost vyskytu nebezpecného jevu, jsou zkombinovany v parametru P.
P1 by mél byt volen v pfipadé, Ze existuje redlnd Sance vyhnout se nebezpecdi nebo
vyznamné omezit jeho Ucinek. V opacném pripadé je tfeba zvolit P2. Pokud je
mozno rfadné zdlvodnit, ze pravdépodobnost vyskytu nebezpeéného jevu bude
nizka, mGZeme Uroven PL snizit o jeden stupen (viz EN 13849-1, kde jsou uvedeny
dalsiinformace).

Tip:
PoZadovanou Uroven PL je mozno s vyhodou uréit softwarovym ndstrojem pro praci
na PC, s ndzvem ,Functional Safety Design Tool - FSDT“ od ABB.

Pfiklad:
V ndsledujicim grafu rizik je Uroven vlastnosti bezpecnostni funkce znazornéna
kategoriemia, b,c.d ae.

Nizké riziko

P1 R
> a
F1
s1 d P2 R
—> P1 b M ;
lehka F2 Potfebujeme
P2 . %
Start uroven
je zde P1 .
] F1 vlastnosti
P2
Nastane
s2
malokdy P1 PLd
zavazna F2 mozné
Vyskyt je P2
Castyaztrvaly gotva mozné

Vysokeé riziko

Obr. 3-5: Pfiklad rizikového grafu s uréenim trovné vlastnosti (PL) bepeénostni funkce (podle EN ISO 13849-1, obr. A.1)
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V tomto prikladu jsme provedli analyzu nebezpeci pro nekryty otacejici se hridel.

- Nasledek takového nebezpedije zavazny. Zranéni s trvalymi nasledky.
Zavaznost = S2.

- Osoba je vystavena plsobeni nebezpeci nékolikrat denné.
Cetnost = F2.

- Je mozné se vyhnout nebo omezit zranéni vyvolana takovym nebezpedim.
Moznost = P1.

Timto postupem se dostaneme k hodnoté PL = d. Tabulka pouzita pro stanoveni
poctu bodul vychdazi z normy. Jakmile ur¢ime hodnotu PL, je mozné zacit
s implementaci bezpeénostniho systému.

Krok 5: Implementace systému funkéni bezpecnosti

PFri ndvrhu a vytvareni bezpecnostni funkce vychazime z predpokladu, ze napred si
naplanujeme a pak sestavime bezpecnostni funkci, abych mohli splnit poZzadované
Urovné SIL/PL specifikované pro tuto bezpecnostni funkci (podle postupu

v pfedchozi kapitole). Pokud projektant bezpecnostni funkce vyuzije certifikované
subsystémy pro sestaveni systému funkéni bezpecnosti, mlzZe si usetfit spoustu
prace. Implementace bezpecnostnich funkci je daleko pohodInéjsi, jestlize jiz mame
k dispozici nékteré vypoclty bezpecnosti a spolehlivosti a jestliZze jsou dil¢i systémy
(subsystémy) certifikovany.

Pozn.:

Urover SIL/PL celé bezpe&nostni funkce musi projit posouzenim, musi byt
vypoctena a ovérena. Pokud bezpecnostni funkce obsahuje komponenty
(subsystémy), které vyrobce takové komponenty nema certifikovany, je tfeba
provést posouzeni SIL/PL, v€etné vypoctu bezpecnosti pro kazdy takovy
subsystém. V normdch EN/IEC 62061 a EN ISO 13849-1 jsou uvedeny informace
o procesu a najdeme zde data pro vypocet.

Proces implementace a verifikace (ovéreni) je iterativni (tzn. dd se opakovat)
a probiha navzajem soubézné. Vychazi se pritom z myslenky, Zze béhem procesu by
méla existovat moznost ovérit si, zda soubor bezpeénostnich funkci a Uroven SIL/

uvedeny v nasledujicim kroku.

Ndavrhovy nastroj ,Functional Safety Design Tool - FSDT-01) od ABB je nastrojem pro
PC, ktery slouzi ke stanoveni cilovych hodnot Urovni SIL/PL a hodnot bezpecnostni
funkce, a pouziva se také pro navrh, ovéreni dosazené SIL/PL a dokumentovani
bezpecnostni funkce.
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Obecné kroky nutné pro implementaci systému funkéni bezpecnosti jsou tyto:

1. Definice pozadavki na bezpeénost ve formé SIL nebo PL, podle norem EN/IEC
62061 nebo EN ISO 13849-1.

2. Volba systémové architektury, ktera bude pouzita pro bezpec¢nostni systém
a subsystémy.
Normy EN/IEC 62061 a EN I1SO 13849-1 uvadi zakladni architektury a vypoctové
vzorce.

- Kategorie B, 1, 2, 3 nebo 4, podle uvedeniv normé EN ISO 13849-1, nebo
« Architektura oznacenad jako A, B, C nebo D, podle uvedeni v normé EN/IEC 62061
a platna pro subsystémy.

3. Sestaveni bezpeénostniho systému z bezpeénostnich subsystému, kam patFi
senzory/spinace, vstupy, logika, vystupy a akéni ¢leny.
« Bud"
- s vyuzitim certifikovanych subsystému (tento zpUsob je doporucen), nebo
- posouzenim a stanovenim Urovné SIL/PL a provedenim bezpecnostnich
vypoctu pro kazdy subsystém.

Bezpeclnostni Urover kompletni bezpelnostni funkce se stanovi tak, Zze se¢teme
bezpecnostni drovné jednotlivych subsystému.

4. Instalace bezpeénostniho systému.
Chceme-li se vyhnout obecnym mozZnostem poruchy z divodu nespravného
vodi¢ového propojeni, nespravné zvolenych parametrt vnéjsiho prostredi ¢i
dal$ich faktor(, musi byt systém instalovan fadnym zplsobem. Bezpecnostni
systém, ktery nefunguje spravné v disledku nedbalé instalace, bud' neni
k ni¢emu, nebo ma jen maly pfinos a za urcitych okolnosti mGze vnaset do
zarizeni dalSi rizika.

5. Ovéfeni funkénosti systému.

Akeni ¢len
(funkce STO)

e @
R

Subsystém 1

Obr. 3-6: Struktura bezpeénostni funkce
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Krok 6: Ovérovani systému funkcni bezpecnosti

Ovérenim fungovani bezpecnostniho systému se prokaze a zajisti, ze zavedeny
bezpecnostni systém splnuje poZzadavky kladené na néj v etapé stanoveni
bezpecnostnich pozadavkd.

Ovéreni by nemélo byt provadéno po skonceni procesu implementace, nybrz
soubézné s nim jako iterac¢ni proces. Jediné takto se prokaze, zda zavedeny systém
vyhovuje specifikovanym pozadavkim.

Kromé dosazené Urovné SIL nebo PL bezpecnostnim systémem musi byt ovéfeno
také spravné fungovani bezpecnostniho systému (otestovanim funkci).

Ovéreni SIL Urovné bezpeénostni funkce (EN/IEC 62061)

Pro ovéreni Urovné integrity bezpecdnostije tfeba prokdazat, Ze Urover vlastnosti
bezpecnostni funkce, jinymi slovy schopnost snizeni rizik takto vytvorené
bezpelnostni funkce je stejnd nebo vy8si nez pozadovana cilova Uroven stanovena
v prlibéhu vyhodnoceni rizik. V této souvislosti se doporucuje pouZivat
certifikované subsystémy, ponévadz jejich vyrobce jiz definoval hodnoty pro
(systematické) urceni Urovné bezpeclnostni integrity (/SIL) a pravdépodobnost
nebezpecnych vypadkl / hodinu (PFHd) téchto subsystéma.

Tip:
Dosazenou Uroven SIL je mozno vyhodné ovérit pomoci ABB nastroje pro PC
s nazvem ,Functional Safety Design Tool - FSDT*.

1. Stanovte Uroven integrity bezpeénosti (SIL) pro kazdy subsystém

a) vyuzitim certifikovanych bezpecnostnich komponent, jejichz hodnoty SIL
a PFHd jsou jiz definovany vyrobcem, nebo

b) pomoci komponent, u nichZ vyrobce nema definovany hodnoty SIL a PFHd.
V takovém pripadé musi projektant uréit hodnotu SIL a PFHd takového
subsystému pomoci architekturnich konstrukci, o nichz je provedena zminka
v kroku 5. Pomoci strukturnich dat a dat ziskanych od vyrobce komponenty je
pak mozné urcit podil bezpecnych poruch (angl. Safe Failure Fraction — SFF),
toleranci hardwarovych poruch (angl. Hardware Failure Tolerance - HFT) a
hodnotu PFHd . Tyto hodnoty v kone¢ném dulsledku definuji, jaké urovné SIL je
mozno dosahnout takovym subsystémem, pokud je porovname s hodnotami
v tabulkdch 3a5vnormé EN/IEC 62061.

2. K ovéreni, ze byly vzaty v ivahu vSechny nutné aspekty k tomu, aby
v bezpecnostnim okruhu bylo zabranéno vzniku poruch se spole¢nou pric¢inou,
pouzijte kontrolni seznam CCF (Common Cause Failure = porucha se spolecnou
pric¢inou).
Tabulky kontrolniho seznamu CCF je mozno najit v normé EN/IEC 62061, v Priloze F.
Vypoctenim bodl podle seznamu a porovnanim celkového skére s hodnotami
uvedenymiv normé EN/IEC 62061, priloha F, tabulka F.2, dostaneme faktor CCF (B).
Tato hodnota se pak pouZije pro odhad pravdépodobnosti PFH .
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3. Vypoctéte celkovou hodnotu PFH pro bezpecnostni funkce se¢tenim hodnot
PFHd kazdého subsystému

4. Porovnejte celkovou hodnotu PFHd bezpecnostni funkce s tabulkou 3-1
(tabulka 3 v normé EN/IEC 62061) a takto si ovérte, jakou Groven SIL
bezpecnostni funkce spliuje.

Pozn.:
Nejnizsi SIL urcitého subsystému bezpecénostni funkce je sou¢asné nejvyssi
dosazitelnou Urovni SIL bezpeénostni funkce.

Dale je dllezité brat v Uvahu systematické poruchy. Tento poZadavek vyplyva
znormy EN/IEC 62061. Systematickymi poruchami se rozumi obycejné lidské chyby
zavlecené do procesu navrhu. Tyto chyby oSetfime za normdlnich okolnosti tak, ze
v organizaci zavedeme systémy funkéni bezpeénosti a kvalitativniho managementu
a jejich pomoci tyto systematické chyby minimalizujeme.

Pfiklad ovéfeni Grovné SIL (vypoctova data zde uvedena jsou fiktivni):
Ovéreni systému funkéni bezpecénosti otacejiciho se hiidele:

A Akeni ¢len
............... . (funkce STO)
e © : H

CI-
Subsystém 1

siL=2 siL=3 siL=3
PFH,= 2.4 x 107 PFH,=9.8x10° PFH, = 2.0 x 10"

Obr. 3-7: Pfiklad ovéreni Grovné SIL

- Systematicka Uroven integrity bezpecnosti:
SILSy < (SIL L. ->SIL2

s subsystém)nejszI

« Nahodné urcend hardwarova integrita bezpecnosti
PFH, = PFH,, + PFH_,+ PFH_, = 2.5 x 107
2.5x107<10¢ = systém splnuje poZadavek na Uroven integrity bezpecnosti SIL 2
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Tabulka pro stanoveni SIL podle hodnoty pravdépodobnosti PFH, ziskané pro cely
bezpecnostni systém (v rezimu vysokého odbéru / kontinualnim rezimu):

SIL Pravdépodobnost nebezpeénych vypadku za hodinu (1/h)
SiL1 >10°%upto < 10°
SIL2 2107 up to < 10°
SIL3 >10®upto < 107

Tabulka 3-1: Tabulka pro uréeni Grovné SIL (vychdzi z normy EN/IEC 62061, tabulka 3)

Ovéreni bezpecnostni funkce PL (EN ISO 13849-1)

Pro ovéreni parametru PL bezpecnostni funkce je tfeba potvrdit, Ze dosazena
Uroven PL takové bezpeénostni funkce odpovida poZzadované hodnoté PL.

Pokud jedna bezpecnostni sestava z nékolika dil¢ich systému (subsystému), musi
uroven vlastnosti (angl. performance level = PL) kazdého takového subsystému byt
stejna nebo vyssi nez pozadovana hodnota PL pro uvedenou bezpeénostni funkci.
Je vhodné pouzivat certifikované subsystémy, ponévadz u nich uz vyrobce definoval
hodnoty nutné pro uréeni parametru PL a také pravdépodobnost vyskytu
nebezpecné poruchy za hodinu (PFH, ).

1. Urcete Uroven vlastnosti (PL) pro kazdy subsystém

a) vyuzitim certifikovanych bezpecnostnich komponent, jejichz hodnoty PL
a PFH_jsou jiz definovany vyrobcem, nebo

b) pomoci komponent, u nichZ vyrobce nema definovény hodnoty PL a PFH .
V takovém pripadé musi projektant uréit hodnotu PL a PFHd takového
subsystému. Pro uréeni hodnoty PL a PFHd subsystému je nutné nejdrive
definovat nasledujici parametry pro kazdy subsystém:
- Kategorii
- Stfedni dobu do nebezpecné poruchy (angl. Mean Time To dangerous Failure

MTTFd)

- Diagnostické pokryti (angl. Diagnostic Coverage - DC)

Pozn.:

Podle EN ISO 13849-1 MTTFd vydané v okamziku stanoveni definice Urovné PL
a pravdépodobnosti PFHd subsystému se pouzita hodnota PFHd pouzije pro
definici PL celého systémul!

Po zjisténi vSech téchto vyse uvedenych informaci a uréeni parametrd musi
projektant tyto hodnoty porovnat s hodnotami v tabulce v Pfiloze K normy EN ISO

13849-1 a zjistit, jakou hodnotu PL a PFHd takovy systém skutecné splfiuje.

Dal8i informace k tomuto tématu je mozno najit vnormé EN ISO 13849-1.
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2. K ovéreni, ze byly vzaty v ivahu vSechny nutné aspekty k tomu, aby
v bezpec¢nostnimo kruhu bylo zabranéno vzniku poruch se spole¢nou pfi¢inou,
pouzijte kontrolni seznam CCF (Common Cause Failure = porucha se spole¢nou
pFi¢inou).
Tabulky kontrolniho seznamu CCF je mozno najit v normé EN/IEC 62061, v Pfiloze
F. PoZzadované minimalni skére ¢ini 65 bodu.

3. Pokud budete mit vSechny hodnoty PL a PFH_ pro vSechny subsystémy,
vypoctéte celkovou hodnotu PFH pro bezpecnostni funkce se¢tenim hodnot
PFH_ kazdého subsystému.

4. Porovnejte celkovou hodnotu PFH, bezpecnostni funkce s tabulkou 3-2
(tabulka 3 v normé EN/IEC 62061) a takto si ovérte, jakou tGroven PL
bezpecnostni funkce spliuje.

Pozn.:
Nejnizsi PL urcitého subsystému bezpeénostni funkce je sou¢asné nejvyssi
dosazitelnou Urovni PL bezpeénostni funkce.

Dale je dllezité brat v vahu systematické poruchy, jak to vyzaduje norma EN/IEC
62061. Systematickymi poruchami se rozumi obycejné lidské chyby zavlecené do
procesu navrhu. Tyto chyby oSetfime za normalnich okolnosti tak, Ze v organizaci
zavedeme systémy funkcni bezpecnosti a kvalitativniho managementu a jejich
pomoci tyto systematické chyby minimalizujeme.

Tip:
Ovéreni dosazené hodnoty PL je moZno snadno provést pomoci PC ndvrhového
softwaru ,Functional Safety Design Tool - FSDT“ od ABB.
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Tabulka pro uréeni PL z hodnoty PFHd ziskané pro celou bezpecénostni funkci:

PL Pravdépodobnost vyskytu nebezpecnych poruch za hodinu (1/h)
a >10%azdo <10*
b 23x10°azdo < 10°®
>10°azdo<3x10°
d >107azdo <10
e >10%azdo <107

Tabulka 3-2: Tabulka pro uréeni hodnoty PL (vychdzi z normy EN ISO 13849-1, tabulka 3)

Porovnani hodnot SIL a PL

Ackoli se metody vyhodnoceni v obou normach lisi, je mozno vysledky vyhodnoceni
vzajemné porovnat podle schopnosti sniZzeni rizika takového bezpecnostniho sys
tému.

Uroveh integrity bezpeénostiSIL  Uroveri vlastnosti PL

4dna shodnd hodnota

T o

Q

z
1
1
2
3

Tabulka 3-3: Vysledna schopnost snizeni rizik u parametr( SIL a PL (vychdziz normy EN I1SO 13849-1, tabulka 4)

Pozn.:
Pro vzajemné porovnani SIL a PL je tfeba mit k dispozici Udaje o kategorii, podle EN
ISO 13849-1.
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Krok 7: Validace systému funkcni bezpecnosti

Pokud ma byt zaruceno, Zze bezpecnostni funkce snizi riziko vychazejici ze stroje na
uroven pozadovanou v etapé posouzeni rizikovosti, musi projit takova bezpeénostni
funkce validaci.

Velmi dllezitym aspektem pfi validaci systému funkéni bezpecénosti je provedeni
funkéniho testu. Testovani se provadi ve vSech provoznich reZzimech stroje a zjistuje,
zda bezpecnostni funkce vyhovuji vsem specifikovanym charakteristikam.

Funkénimi zkouskami se zjisti, zda jsou realizovany véechny vystupy majici vazbu na
bezpecnost a zda rozsah téchto vystupu je kompletni, a zda vystupy reaguji
specifikovanym zplsobem na bezpeénostni vstupni signdly. Blizsi informace

k tomuto tématu jsou uvedeny v normach EN ISO 13849-2 a EN/IEC 62061, kap. 8.

Pfi uréeni validity systému bezpecnostni funkce je tfeba systém zkontrolovat
procesem posouzeni rizik, ktery se provadi na za¢atku procedury, pfi které jde
splnéni pozadavkd EHSR smérnice pro strojni zafizeni (viz krok 2 na str. 21). Systém
je validni v pfipadé, Ze skute¢né dokdze snizit Uroven rizikovosti analyzovanou
vyhodnocenou v procesu posouzeni rizika.

Krok 8: Dokumentace systému funkcni bezpecnosti

Pred konec¢nym vyrokem, Ze stroj splfiuje pozadavky definované ve smérnici pro
strojni zafizeni, musi byt technicky navrh stroje zdokumentovan a musi byt
zpracovana jeho uZivatelska dokumentace.

Dokumentace musi byt zpracovana peclivé tak, aby vyhovéla danému Ucelu a aby
uzivatel z ni mél co nejvétsi uzitek. Musi byt prfesna, stru¢nd, soucasné vsak
informativni a pro uzivatele snadno pochopitelna. V uzivatelské dokumentaci musi
byt uvedena véechna zbytkova rizika a dale pokyny tykajici se bezpecného ovladani
stroje. Dokumentace musi byt pristupna a musi byt udrzovana. Uzivatelska
dokumentace je dodavana spolu se strojem.

Bliz8i informace ohledné poZadované dokumentace - viz pozadavky EHSR v Pfiloze
smérnice pro strojni zafizeni.
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Krok 9: Prokazani shody

Pred uvedenim stroje na trh musi vyrobce zajistit, aby stroj byl v souladu

s harmonizovanymi normami. Je tedy tfeba prokazat, ze kombinace kazdé
bezpecnostni funkce platné pro dily majici souvislost s bezpecnosti, splfuje
definované pozadavky.

Prokdazani shody s pozadavky smérnice pro strojni zafizeni se provadi nasledujicim
zplUsobem:

- Strojni zarizeni splfuje relevantni zakladni zdravotni a bezpeénostni pozadavky
(EHSR) definované ve smérnici pro strojni zafizeni

. Strojni zarizeni splfiuje i poZadavky dalSich pfipadnych smérnic, které se k nému
vztahuji.

- Shodu s témito pozadavky je mozno zajistit dodrZzenim pokyn( uvedenych
v relevantnich harmonizovanych normdach.

« Soubor technickych Udajli je aktudlni a je k dispozici. V souboru technickych Gdaju
se prokaze, ze stroj odpovida narizenim uvedenym ve smérnici pro strojni zarizeni
(angl. Machinery Directive).

Pozn.:

Soubor technickych idajl musi byt béhem rozumné doby k dispozici napf. Urednim
organum. V pripadé, Ze takovy soubor chybi, je to divod ke vzniku pochybnosti, zda
stroj vlibec vyhovuje poZzadavkim EHSR.

Soubor technickych idaji by mél zahrnovat oblast technického navrhu stroje,
vyrobu a provoz, v rozsahu nutném pro prokdzani shody.

v Priloze VIl smérnice pro strojni zafizeni ¢. 2006/42/EC.

« Stroj musi projit procedurou posouzeni shody (angl. conformity assessment
procedure). Tam, kde je to pozadovano, musi byt splnény specialni pozadavky na
stroje, uvedené ve smérnici pro strojni zarizeni, Pfiloha IV.

« Stroj musi mit zpracovdno prohlaseni o shodé s pozadavky smérnice (¢esky ES
prohlaseni o shodé, angl. EC declaration) a toto prohlaSeni musi byt dodano
spolu se strojem.

Jakmile je stanoveno, Ze stroj je ve shodé se smérnici, je mozno na néj upevnit
znacku CE.

Strojni zafizeni opatiené znackou CE a dolozené prohlasenim ES o shodé znamena,
Ze v tomto pripadé se mizeme spolehnout, Ze vyrobek nebo zafizeni je v souladu

s pozadavky smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2006/42/ES o strojnich
zafizenich.
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Seznam pojmu

Znacka CE

Je povinné oznaceni, kterym vyrobce vyjadfuje, Ze vyrobek je v souladu

s prislusnymi pozadavky stanovenymi v harmonizovanych pravnich predpisech
Evropské unie, které upravuji jeho pfipojovani. Umozriuje volny pohyb vyrobkud na
jednotném trhu Evropského hospodarského prostoru (EHP). Upevnénim znacky CE
na vyrobek vyrobce ujistuje, Ze vyrobek splnuje vSechny zakladni poZzadavky
relevantnich evropskych smérnic.

CCF, angl. Common Cause Failure = porucha se spole¢nou pfi¢inou
Situace, kdy nékolik subsystému prejde do stavu poruchy v disledku jedné
uddlosti, pficemz tyto poruchy nejsou nasledky jedna druhé.

DC, angl. Diagnostic Coverage = diagnostické pokryti

Diagnostické pokryti reprezentuje miru i¢innosti monitorovani poruchového stavu
bezpecnostniho systému nebo subsystému. MizZeme ji definovat jako podil
intenzity detekovanych nebezpecnych poruch a intenzity vSech nebezpecnych
poruch.

EHSR, angl. Essential Health and Safety Requirements = zakladni

PoZzadavky, které strojni zafizeni musi splfiovat ma-Ii vyhovét smérnici Evropské
unie pro strojni zafizeni a ziskat oznaceni CE. PoZzadavky jsou uvedeny ve smérnici
pro strojni zafizeni, Pfiloha I.

EN

Znamena ,evropska norma“. Tato predpona se dava pred evropské normy (coz je
evropska verze norem IEC/ISO) a je udélovana evropskymi organizacemi CEN

a CENELEC. Harmonizované normy jsou pak uvedeny predponou EN.

Uraz, zranéni
Fyzické poranéni nebo poskozeni zdravi.

Harmonizovana norma

Je to evropska norma, ktera byla zpracovana pod mandatem Evropské komise nebo
sekretariatu EFTA, s cilem poskytnout podporu zidkladnim pozadavkim smérnic.
Pouzivani norem EN je podle evropskych zdkonU povinné. Viz:
https://ec.europa.eu/growth/single-market/european-standards/harmonised-
standards/machinery_en

Nebezpeci
Potencialni zdroj Urazu
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IEC, angl. International Electrotechnical Commission = Mezinarodni
elektrotechnicka komise

Je to svétova organizace, kterd vypracovava a publikuje mezinarodni normy pro
elektrotechniku, elektroniku, sdélovaci techniku a pfibuzné obory. Sdruzuje narodni
elektrotechnické vybory/organizace.

www.iec.ch

ISO, International Organization for Standardization = Mezinarodni organizace pro
normalizaci

Je svétovou federaci narodnich normaliza¢nich organizaci, které jsou jejimi ¢leny.
www.iso.org

MTTF_, angl. Mean Time To dangerous Failure = stfedni doba do nebezpecné
poruchy
Ocekdavana stiedni (priimérnd) doba do vzniku nebezpeéné poruchy.

PFH_, angl. Probability of dangerous Failure per Hour = pravdépodobnost vyskytu
nebezpecnych poruch za hodinu

Primérnd pravdépodobnost vyskytu nebezpecné poruchy za jednu (1) hodinu. PFH
je hodnotou, ktera se pouziva pro uréeni hodnoty parametru SL nebo PL
bezpecnostni funkce.

PL, angl. Performance Level = troven vlastnosti
Urovné (a, b, ¢, d, e) specifikujici schopnost bezpeénostniho systému realizovat
bezpecnostni funkci za predvidatelnych podminek.

Riziko
Kombinace pravdépodobnosti vyskytu Grazu a zavaznosti tohoto Urazu.

Bezpecnostni funkce, angl. Safety function
Funkce navrzena jako bezpecnostni pridavek do stroje, jehoz porucha mlze mit za
nasledek okamzité zvySeni rizika/rizik.

SIL, angl. Safety Integrity Level = Groven integrity bezpecnosti

Urovné (1, 2, 3, 4) specifikujici schopnost elektrického bezpeénostniho systému
a subsystému realizovat bezpecnostni funkci za predvidatelnych podminek. Ve
strojirenstvi se pouzivaji pouze Urovné 1-3.

Subsystém

Jedna z komponent bezpecnostni funkce, ktera ovliviiuje bezpeénostni Uroven celé
bezpecnostni funkce. Pokud kterykoli subsystém prejde do poruchového stavu, ma
takova situace za nasledek vypadek celé bezpecnostni funkce.
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Dopliikova informace

Vyhrazujeme si prévo na provadént
technickych zmén nebo Upravu obsahu
tohoto dokumentu, bez pfedchoziho
oznameni. Pokud jde o kupnf
objednavky, plati konkrétni dohodnuté
podminky. Spole¢nost ABB neprebira
jakoukoli odpovédnost za pripadné
chyby nebo opomenutiinformaci
uvedenych vtomto dokumentu.

Vyhrazujeme siveskera prava na tento
dokument, na pfedmét v ném
popisovany a na vyobrazenivném
uvedend. Kazdé kopirovani, zverejnént
tfetim strandm nebo vyuzivanijeho
obsahu -at jiz celého nebo jeho ¢asti—
bez predchoziho pisemného souhlasu
ABB, je zakdzano.
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