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Bezpieczenstwo
i kontrola w automatyce

W ostatnich 30 latach nastapit
duzy postep w dziedzinie au-
tomatyki i budowy systemow
sterowania, szczegolnie w za-
kresie systeméw odpowie-
dzialnych za bezpieczenstwo
maszyn. Do lat 80. w zasa-
dzie nie méwiono o systemach
sterowania odpowiedzialnych
za bezpieczenstwo. Od kiedy
w 1987 r. pojawit sie pierwszy
elektromechaniczny przekaz-
nik bezpieczenstwa, systemy
sterowania zaczeto dzielic
na standardowe i odpowiedzial-
ne za bezpieczenstwo.

Tomasz Otrebski

raz z rozwojem automa-
tyzacji rosty wymagania.
W latach 90. pojawit sig

pierwszy sterownik bezpieczenstwa
- w petni programowalna jednostka,
ktora mogla cbstuzy¢ zarowno czedd
standardowa aplikacji, jak i zwigza-
na z bezpieczefstwem. Intensywny
rozwoj programowalnych systemow
bezpieczenstwa nastapit z poczatkiem
XX w. Czotowi producenci, odpowia-
dajac na potrzeby runku, wprowadzi-
li do portfolio tzw. programowalne
przekazniki bezpieczefstwa, ktore
dzieki prostemu interfejsowi cpartemu
na graficznych blokach - odpowiada-
jacych danym funkcjom bezpieczen-
stwa - byty tatwe w programowaniu,
a ponadto konkurencyjne cenowo
w poréwnaniu ze sterownikami bez-
pieczenstwa, zaawansowanymii prze-
znaczonymi do bardziej wymagajacych
aplikacji. Prosta, pojedynczg maszyne,
np. z trzema funkcjami bezpieczenstwa
(ostona blokujaca, kurtyna bezpie-
czenstwa oraz urzadzenie zatrzymania

funkcjonalnosé i wydajnosé

1987
lata 90

awaryjnego) mozna byto wyposazyc
w jedna programowalna jednostke
(programowalny przekaznik bezpie-
czenstwa) zamiast trzech oddzielnych
modutow elektromechanicznych.
7 koncem lat 90. zaczeto rozwijac row-
niez bezpieczne sieci przemystowe.
Rozlegte obiektowo aplikacje wyma-
gaty od systemow zwigzanych z bezpie-
czefstwem decentralizacji. Popularna
wtedy siec Profibus nie byta w stanie
bezpiecznie i niezawodnie przesytac
sygnatow z obiektu do jednostki cen-
tralne]. Pierwsze systemy rozproszane
obstugujace sygnaty bezpieczne praco-
waty w standardzie SafetyBUS p. Cbec-
nie popularna komunikacja decentral-
na w obszarze systemow dotyczacych
bezpieczenstwa jest sie¢ PROFIsafe.

Od stycznika

do programowalnej
bezpiecznej logiki

W 1996 r. opublikowano norme
EN 954-1, w ktorej po raz pierwszy
zdefiniowano niezawodnos¢ syste-

czas

2000-...

Rys. 1. Mozliwosci techniczne systemow sterowania zwigzanych z bezpieczenstwem

na przestrzeni lat
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mow sterowania zwigzanych z bez-
pieczenstwem w oparciu o tzw. kate-
gorie. Przedstawiono piec poziomow
niezawodnosci; B oraz 1-4. Kategoria
definiowata poziom odpornoéci funk-
Cji bezpieczenstwa na mozliwe bte-
dy. Z definicji poziom niezawodnesci
oparty byt na dobranym kompenencie
(kategorie B, 1-2) i strukturze (katego-
rie 3-4). Norma EN 954-1 nie opisywa-
ta systemow opartych na uktadach
elektronicznych czy programowal-
nych. W latach 90. systemy sterowania
odpowiedzialne za bezpieczenstwo
budowane byty w oparciu o systemy
elektromechaniczne. Powszechnie sto-
sowane byly stycznikii réznego rodzaju
taczniki elektromechaniczne. Wystepu-
jace wowczas funkcje bezpieczenstwa
to gtownie cstony blokujace, ostony
blokujace z urzadzeniem ryglujacym
oraz oczywiscie urzadzenia zatrzyma-
nia awaryjnego jako uzupetniajacy sro-
dek ochronny. Coraz bardziej zaawan-
sowana technologia i automatyzacja
procesow produkcyjnych oraz rosnaca
Swiadomose w obszarze bezpieczen-
stwa maszynowago spowodowaty,
ze ukfady elektromechaniczne stawa-
ty sie mato funkcjonalne. Trudno byto
realizowac wytacznie na nich logicz-
ne funkcje bezpieczenstwa, kontrole
predkosci elementu niebezpiecznego,
wartosci przyspieszen, kontrole stanu
zatrzymania itp. Niezbedne staty sie
programowalne uktady logiczne. Obec-
nie poza autonomicznymi jednostkami
programowalnymi, przeznaczonymi
do realizacji funkcji bezpieczenstwa
maszyn, producenci komponentow au-
tomatyki integruja w nich funkcje bez-
pieczenstwa, aby mozliwe byto tatwo
i funkcjonalnie, a co za tym idzie wy-
dajnie realizowac zadania systemu ste-
rowania cdpowiedzialnego za bezpie-
czenstwo. Przyktadowo powszechnie
stosowane uktady przeksztattnikowe
zasilajgce silniki asynchroniczne -
zwane popularnie falownikami - maja
obecnie zintegrowane funkcje bezpie-
czenstwa stuzace do bezpiecznego
odtaczenia napedu, nadzorowania
procesu hamowania i ruchu, nadzo-
rowania drogi i wiele innych. Bardziej
zaawansowane systemy, oparte na ser-
wonapedach, réwniez maja zintegro-
wane funkcje bezpieczenstwa, ktdre
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Rys. 2. Zaleznos¢ kosziow instalacji i funkcjonalnosci funkcji bezpieczenstwa w oparciu o rozne

rozwiazania techniczne

mozna parametryzowac zgodnie z wy-
maganiami aplikacji. Stosujac kom-
ponenty ze zintegrowanymi funkcjami
bezpieczenstwa, mozna zbudowad
bardzie] wydajne systemy sterowania,
osiggnac maksymalna funkcjonalnosé
i zminimalizowac czas diagnostyki.
Jednoczesnie mozna zapewnic dtuz-
szg 7ywotnosé systemu sterowania
dzieki zastosowaniu mnigjszej liczby
komponentdw elektromechanicznych,
ktorych czas zycia jest znacznie krotszy
od elementdw potprzewodnikowych,
na ktérych oparta jest realizacja para-
metryzowanych zintegrowanych funk-
cji bezpieczenstwa,

Funkcjonalnosc¢
i wydajnosc systemow
sterowania
Budujac maszyny lub zautomatyzowa-
ne systemy produkcyjne, projektanci
skupiaja sie na technologii, tak aby
maszyna mogta wydajnie produkowac.
System bezpieczenstwa jest istotny, ale
nie moze przeszkadzac w osiggnieciu
celu produkcyjnego i jakosciowego.
Dla niektorych maszyn, szczegolnie
prototypowych, osiggniecie kompro-
misu w ohszarze funkcjonalnosci, wy-
dajnosci i bezpieczenstwa jest trudne.
Im lepiej znamy proces produkcyjny,
czyli technologie, tym tatwie] optyma-
lizowac projekt systemu sterowania.
Waznym elementem przy projekto-
waniu systemu sterowania dla maszyn
prototypowych jest przewidywanie
funkcji, ktore nie sa zatozone na etapie
koncepcji, a moga by¢ potrzebne w fa-

zie uruchamiania i pierwszych prob
predukcyjnych. Systemy sterowania
odpowiedzialne za bezpieczenstwo
projektowane i wdrazane w latach 80.
i poczatku 90. zazwyczaj miaty uboga
funkcjecnalnose w zakresie bezpie-
czenstwa. Zdarzato sie, ze projektan-
ci systemow sterowania uwzgledniali
jedynie funkcje bezpieczenstwa wyla-
czajace catkowicie wszystkie energie
maszyny. Przyktadowo kazde wejscie
w strefe niebezpieczng i otwarcie
ostony blokujacej odtaczato wszystkie
dostepne energie, co uniemozliwiato
prace z wtgczonymi napedami. Nie-
stety, jesli takie prace (np. nastawcze,
serwisowe) po wejsciu w strefe nie-
bezpieczng byty konieczne pojawiat
sie problem, ktory uzytkownik musiat
rozwigzac¢ we wtasnym zakresie. Cze-
sto w takiej sytuacji najprostszym dla
uzytkownika rozwiazaniem byto most-
kowanie wybranej ostony blokujace].
Oznaczato to jednak duze ryzyko pod-
czas wykonywania koniecznych prac
pozaprodukeyjnych przy wtaczonych
napedach.

Obecnie w przemysle spotykamy sie
z dwoma przypadkami. Pierwszy do-
tyczy maszyn nowo projektowanych.
Przy budowie maszyn tatwiej jest za-
rzadzac procesem w fazie projektowa-
nia, gdyz nic fizycznie nie posiadamy
i projekt zalezy tylko od wiedzy inzy-
nierskiej, wiedzy na temat technologii
produkeji oraz budzetu na wyproduko-
wanie maszyny. Drugi przypadek do-
tyczy maszyn juz uzytkowanych, ktore
chcemy modernizowac ze wzgledu
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sygnalizowanie,
informowanie,

oslrzeganie

elementy sterownicze

urzgdzenia sterujgce

jednostka logiczna (logika stycznikowa lub np. PLC)
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system wykonawczy

robocze

elementy wykonawcze

napedy: sitowniki, silniki
elementy przenoszenia mocy, czesci

Rys. 3. Pogladowy schemat maszyny

na nowe wymagania produkcyjne lub
z powodow bezpieczenstwa (tzw. pro-
cesy dostosowawcze),

W obu przypadkach musimy zde-
finiowac maszyne lub - w przypadku
juz istniejacej - nowe funkcje, tak aby
mozliwe byto przeprowadzenie analizy
i ewaluacji ryzyka, a finalnie - na pod-
stawie oceny ryzyka — dobranie sku-
tecznych srodkdw bezpieczenstwa.

W zasadzie w kazdym z obszarow
budowy maszyny mozemy mowic
o optymalizacji pod wzgledem funk-
cjonalnosci i wydajnosci. Na rys. 3 wy-
rézniono kilka obszarow:

« sygnalizowanie, informowanie

i ostrzeganie,

« czujnikii urzadzenia ochronne,

« elementy sterownicze i urzadzenia
sterujace,

+ jednostka logiczna gromadzaca

i przetwarzajaca dane,

« elementy sterowania moca,
+ elementy wykonawcze, np. sitowni-
ki, silniki, mechanizmy robocze.

Zastosowanie odpowiednic dobra-
nego, programowalnego panelu ope-
ratorskiego (HMI) umozliwi przygoto-
wanie wtasciwe] diagnostyki systemu
sterowania, tacznie z czescig dotyczgca
bezpieczenstwa. tatwa i szybka dia-
gnostyka skraca czas przestoju ma-
sZyny, a co za tym idzie - poprawia jej
wydajnosc. Jak wiemy z praktyki, syste-
my sterowania odpowiedzialne za bez-
pieczenstwo — szczegdlnie te bardzo
zaawansowane - s3 czute na wszyst-
ko, co moze powodowac utrate funkgji
bezpieczenstwa. Moga wywotywac za-
trzymanie maszyny, ktérego przyczy-
na nie jest tatwa do rozpoznania bez
odpowiednie] diagnostyki.

Kolejnym obszarem, w ktorym moz-
na optymalizowac system sterowania
w zakresie funkcjonalnosci i wydajno-
ci s jednostki logiczne odpowiedzial-
ne za wszystkie decyzje w systemie
- zbieraja dane z maszyny w postaci sy-
gnatow binarnych badz analegowych
i odpowiednio je przetwarzajg oraz

analizujg. Wybar wiasciwe] jednostki
(np. ze zintegrowang czescig dotyczaca
nadzorowania bezpieczenstwa i odpo-
wiednimi blokami funkeyjnymi), umoz-
liwiajacej proste zaimplementowanie
wymaganych dla aplikacji funkcji bez-
pieczenstwa, umozliwia tatwe przejscie
przez etap projektowania, wdrozenia
i uruchomienia, a potem uzytkowania
i konserwacji. Uzytkownik koncowy
moze tatwo diagnozowac system, ma-
jac swobodny dostep do niezbednych
informacji generowanych przez taka
jednostke logiczng. Moga nig byc pro-
gramowalne przekazniki bezpieczen-
stwa oraz sterowniki bezpieczenstwa
z wigkszymi mozliwosciami technicz-
nymi (wieksza liczba I/0, krotsze czasy
cyklu, mozliwos¢ pracy w sieci itp.).

Obszar sterowania moca, sktadajacy
sie np. z przeksztattnikow zasilajacych
silniki czy systemow serwonapedow,
rowniez moze by¢ zaprojektowany
iwykonany bardziej lub mniej funkcjo-
nalnie. Stosowanie napedéw z odpo-
wiednimi funkcjami bezpieczenstwa,
takimi jak STO, SS1, SOS czy SLS,
z pewnoscia zapewni wieksza funkcjo-
nalnosc systemu napedowego i catego
systemu sterowania - szczegolnie, jesli
dla maszyny czy systemu produkcyjne-
go przewidujemy specjalne tryby pra-
cy, w ktérych konieczna jest praca przy
wigczonych napedach.

Przy projektowaniu systemow
sterowania zawsze nalezy pamigtac
o analizie funkcjonalnosci zwigzanej
7e wspotpraca czesci standardowej
(technologicznej) systemu z czgscia
odpowiedzialna za bezpieczenstwo
(SRP/SC - safety-related parts of con-
trol system).

Poprawne podejscie

do projektowania -

fazy zycia systemow
sterowania

Tak jak kazda z maszyn, rowniez sys-
tem sterowania ma fazy zycia. Mozna
je podzieli¢ na specyfikacje (koncep-
cje), projektowanie, uruchomienie,
eksploatacje i serwisowanie oraz mo-
dyfikacje w trakcie eksploatacji.

W pierwszej fazie nalezy precyzyjnie
okresli¢ koncepcje systemu bezpie-
czenstwa, opisujac wymagania funk-
cjonalne oraz poziomy nienaruszalno-
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specyfikacja

Rys. 4. Fazy zycia systemu sterowania

Sci. Nalezy pamietac, iz w tej fazie nie
osiggniemy petnejidentyfikacjiwszyst-
kich funkcji zwiazanych z bezpieczen-
stwem - bedzie to mozliwe dopiero
w fazie projektowania. Kluczowym
zadaniem na tym etapie jest ocena
ryzyka wraz z identyfikacja wszystkich
zagrozen. Celem, do jakiego powinno
sie dazyc w te] fazie, jest opisanie po-
trzebnych funkcji bezpieczenstwa oraz
ich poziomow niezawodnosci wynika-
jacych z oceny ryzyka. Funkcje bez-
pieczenstwa decydujg o zezwoleniu
na prace elementow niebezpiecznych
i ,odstawiaja” maszyne w stan bez-
pieczny w sytuacjach zagrozenia. Pod
uwage - poza tradycyjna eksploatacja
- trzeba wzigd wszystkie mozliwe spo-
soby uzytkowania maszyny, takie jak
nastawianie, czyszczenie, konserwa-
cje, serwisowanie. Wymagany poziom
niezawodnosci danej funkcji bezpie-
czenstwa bedzie zalezat od poziomu
wystepujacego ryzyka, ktore musimy

S - ciezkos¢ urazow

S1 — lekkie (zwykle odwracalne) urazy

S2 — ciezkie (zwykle nieodwracalne) urazy
z uwzglednieniem $miertelnych

Punkt poczatkowy
do oszacowania

minimalizacji ryzyka . l

uruchomienie

- koncpecje - struktura
- szkice - komponenty
- ograniczenia - sposoby
- $rodowisko implementaciji

s LEE LIRSS AN

- instalacja
- kontrola
pierwotna

eksploatacja

- obstuga - Zmiany

- konserwacja w trakcie

- serwis eksploataciji
- remonty /

modernizacje

zredukowac. Do wyznaczenia tych po-
ziomow mozemy postuzyc sie grafem
znormy PN-EN SO 13849-1 (rys. 2).

Kolejna faza, po specyfikacji, jest
projektowanie. Ten proces uszczego-
tawia wszystko, co zostato okreslone
na etapie koncepcjii co wynika z prze-
prowadzonej oceny ryzyka oraz identy-
fikacji zagrozen. Na tym etapie réwniez
mozemy popetnic btedy, dlatego cza-
sami stosuje sie specjalne procedury
weryfikacji i walidacji projektu, aby
zminimalizowac ryzyko wystapienia
btedu, szczegdlnie dla ztozonych ukta-
dow sterowania. To ostatni etap, w kto-
rym mozna przeanalizowac funkcjonal-
nosc i wydajnosc systemu sterowania.
Majac jasno postawiony w procesie
specyfikacji cel, jakim Jest osiagniecie
poziomu PL dla danej funkcji bezpie-
czenstwa, w procesie projektowania
musimy odpowiednio dobrac wszyst-
kie komponenty nalezace do tancucha
funkcji bezpieczenstwa.

F - czestos$é narazenia i/lub czas jego
trwania

F1 - rzadkie, do dos¢ czestych iflub kratki
czas narazenia

F2 - czeste, do cigglych ilub diugi czas
narazenia

Rys. 5. Graf ryzyka wedtug normy PN-EN 1SO 13849-1
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kancuch funkcji bezpieczenstwa
definiuje sie jako ztozZenie trzech ele-
mentéw: bloku wejsciowego, bloku lo-
giki i bloku wyjsciowego. Kazdy z nich
moze sktadac sie z wielu fizycznych
komponentow, jak czujniki bezpie-
czenstwa, kurtyny bezpieczenstwa,
styczniki, elektromechaniczne przekaz-
niki bezpieczenstwa, programowalne
przekazniki bezpieczenstwa czy ste-
rowniki bezpieczenstwa oraz — w ob-
szarze wyjsciowym - elektrozawaory,
falowniki czy jednostki mocy napedéw.
W jezyku opisowym identyfikujemy
kazdy z komponentéw jako ogniwo
tancucha i tak je dobieramy, aby spet-
ni¢ wymagania dotyczace kategorii,
jakosci (MTTFd) i pokrycia diagno-
stycznego (DC). Projektowanie i poz-
niejsza implementacja réwniez musza
uwzgledni¢ pewne zatoZenia opisane
parametrem CCF, czyli odpornoscia
na btedy o wspolnej przyczynie. Aby
zapoznac sie z procesem doboru i wy-

P —mozliwos¢ przeciwdziatanie zagrozeniu
P1 — mozliwe przeciwdzialanie zagrozeniu
w okreslonych warunkach
P2 — mozliwe przeciwdzialanie zagrozeniu
z trudnoscia

o —EN
e —
. —
L P2  —
R ——
B2l ——
Pl —
i — R
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znaczania poziomu PL, nalezy siegnac
do normy zharmonizowanej z dyrek-
tywg maszynowg PN-EN |SO 13849-1
(Bezpieczenstwo Maszyn. Elementy
systemow sterowania zwigzane z bez-
pieczenstwem. Czesc 1: Ogolne zasady
projektowania). W bardziej ztoZzonych
uktadach sterowania dotyczacych bez-
pieczenstwa stosowane sg programo-
walne przekaZniki bezpieczenstwa lub
sterowniki bezpieczenstwa. Dla takich
uktadow niezbedna jest odpowiednia
walidacja oprogramowania, réwniez
opisanaw normie PN EN [SO 138489-1.
Po etapie projektowania nastepu-
je bardzo istotny etap realizacji pro-
jektu - faza instalagji i uruchomienia.
Na tym etapie mozna popetnic wiele
btedow, ktore moga skutkowac groz-
nymi wypadkami. Niezbedne jest
stosowanie odpowiednich procedur,
ktore np. za pomoca list kontrolnych
weryfikuja poprawnosc wykonania in-
stalacji oraz zgodnosc z projektem. Nie-
odzowny jest tez odpowiedni nadzor
nad wykonaniem instalacji. Jednym
7 kluczowych elementéw na etapie
uruchomienia jest wykonanie testow
funkcjonalnych, ktére powinny by¢ pre-
cyzyjnie opracowane, tak aby umozli-
wiaty wykrycie ewentualnych btedow
popetnionych podczas procesu insta-
lacji. Kazda z czynnosci weryfikujacych
proces instalacji, jak rowniez urucho-
mienia, {gcznie z wykonaniem testow
funkcjonalnych, powinna by¢ oparta
na stosownych dokumentach czy for-
mularzach - zgodnie z zatwierdzonymi
procedurami. Dokumenty powinny by¢
podpisane przez osobe lub zespdt, kto-
ry wykonywat weryfikacje i testy funk-
cjonalne, a nastepnie archiwizowane,
Wszystkie zmiany w stosunku do pro-
jektu wykonawczego, jakie s wpro-
wadzane w fazie instalacji rowniez
powinny by¢ odpowiednio opisane,
zatwierdzone I archiwizowane. Proces
powinien by¢ ponadto weryfikowany -
w trakcie jego trwania — pod wzgledem
poprawnosci przebiegu oraz oceniany
w celu ciggtego doskonalenia.
Oddanie maszyny do uzytkowania
oznacza przejscie w faze eksploatacji,
sktadajace] sie poza klasyczng ob-
stugg z czynnosci konserwacyjnych
i serwisowych, nalezacych najczesciej
do stuzb utrzymania ruchu. W tej fazie

Category

<_ -

Rys. 6. Aspekty istotne przy wyznaczaniu
poziomu PL dla funkcji bezpieczenstwa

rozpatrywane sa aspekty dotyczace
tylko utrzymania maszyn w ruchu —
moze to by¢ prewencyjne utrzymanie
ruchu lub usuwanie awarii. Aspekty
zwigzane z modyfikacjami lub innymi
pracami, np. z zakresu dostosowania
maszyn do nowych standardow, nie
sg elementem tego etapu Zycia sys-
temu sterowania. Uktady sterowania
powinny by¢ zaprojektowane tak, aby
uwzgledniaty wszystkie mozliwe czyn-
nosci zwiazane z konserwacjg i serwi-
sowaniem. Najbardziej narazone pod-
czas tych prac sa stuzby utrzymania
ruchu, szczegdlnie kiedy dziataja pod
presja czasu, usuwajac awarie. Odpo-
wiednie instrukcje, w ktérych opisane
sa czynnosci, jakie nalezy wykonac
przy usuwaniu danej awarii, wdro-
zenie specjalnych procedur i sprzetu
zapobiegajacego nieoczekiwanemu
uruchomieniu maszyny pedczas prac
utrzymania ruchu (procedury Lock Out
Tag Out) oraz stosowanie innych tech-
nik minimalizujacych ryzyko pomytki
(w szczegblnosci czytelna dokumenta-
cja techniczna) sa podstawg bezpiecz-
nej pracy. Sterowanie powinno byc
odporne na mozliwe do przewidzenia
btedy, np. zamiane wtyczek czujnikow,
zaworow itp.

Procesy produkcyjne moga wymu-
sza¢ dokonywanie pewnych zmian
w maszynach i ich uktadach sterowa-
nia. Automatyzujac procesy produk-
cyjne, taczymy maszyny w zespoty
i dodajemy nowe funkcje. Czasami
chet skrocenia czasu cyklu wymusza
wprowadzenie pewnych zmian w sys-
temie sterowania. Wszystkie tego typu
czynnosci nie sa juz tylko konserwacja

maszyny czy jej serwisowaniem, lecz
zmianami, ktore musza by¢ odpowied-
nio przeanalizowane, ocenione i zareje-
strowane. Kazda z przeprowadzonych
modyfikacji musi by¢ oceniona pod
wzgledem powstania nowych zagro-
zen, a kazda zmiana powinna miec sto-
sowna inzynierska ocene ryzyka, ktdrej
wynikiern musi by¢ osiagniecie ryzyka
na poziomie dopuszczalnym. Czesto
pomijany jest wptyw wprowadzonych
zmian na system sterowania zwigzany
7 bezpieczenstwem, co w ostateczno-
$ci moze prowadzi¢ do wypadkow.
Dlatego przy modyfikacjach skutkuja-
cych nowymi zagrozeniami jestesmy
zobowiazani do doboru nowych, od-
powiednich srodkéw ochronnych, czyli
musimy ponownie przejs¢ faze specy-
fikacji, projektowania i instalacji wraz
z uruchomieniem. To réwniez moment,
w ktorym musimy mysled o przyszte]
funkcjonalnosci i wydajnosci syste-
mu. Moze sie okazad, iz wprowadzenie
zmiany w maszynie wymusi wymiane
kompletnego systemu napedowego,
ze wzgledu na przyszta funkcjonalnosc
iwydajnosc. Wazne, aby jeszcze na eta-
pie planowania i kencepcji wszystko
dobrze przemyslec i zaplanowac odpo-
wiedni budzet, ktéry pozwoli na precy-
zyjng realizacje zadania, czego efektem
bedzie bezpieczny, wydajny i funkcjo-
nalny system sterowania.
Bezpieczenstwo, funkcjonalnosd
i wydajnos¢ w uktadach sterowania
maszyn osiggniemy wtedy, kiedy bar-
dzo rzetelnie podejdziemy do kazdej
7 faz zycia systemu sterowania. Wiedza
i doswiadczenie inzynierow odpowie-
dzialnych za projektowanie | wdrazanie
systemow sterowania oraz odpowied-
nie procedury, umozliwiajace zwery-
fikowanie postepdw prac na kazdym
etapie, sg kluczowe w osiagnieciu celu,
jakim jest wydajny i niezawodny uktad
sterowania. [
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