Grupa Azoty Police

na przykiadzie systemu blokad FSC elektrocieptowni
Grupy Azoty w Policach

Urzadzenia, instalacje oraz sposoby eksploatacji urzadzen

w procesach przemystowych muszg by¢ zgodne z wymaganiami
dotyczgcymi redukcji ryzyka. Dotyczy to w szczegdlnosci tych
procesow fizykochemicznych, ktére wigzg sie ze zmiang stanu
skupienia czynnika, przetwarzaniem energii lub procesami
chemicznymi stwarzajgcymi zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzkiego

lub sSrodowiska.

Marek Zurawski

agrozenia, ktére wystepujg w prze-
Z mysle chemicznym, petrochemicz-

nym, energetyce i gazownictwie,
moga by¢ przyczyna wybuchéw, poza-
réw i destrukgeji Srodowiska naturalnego
na duza skale, dlatego w prawodawstwie
Swiatowym zwigksza si¢ wymagania for-
malne i techniczne w tym zakresie.

Standardy oraz wymogi prawne

Wymagania formalnoprawne doty-

czgce bezpieczenstwa urzadzen i insta-
lacji w obszarze przemystu procesowego

i energetyki sg okreslone w sposéb ogdlny
w nastepujgcych aktach prawnych:

w Ustawie z dnia 7 lipca 1994 r. -
Prawo budowlane — ustawa zawiera
wymagania dotyczace projektowania oraz
budowy obiektéw m.in. w zakresie bez-

pieczenstwa konstrukcji, bezpieczehstwa
pozarowego, bezpieczenstwa uzytkowania;
w Ustawie z dnia 10 kwietnia 1997 r. -
Prawo energetyczne — zgodnie z jej zapi-
sami projektowanie, produkcja, import,
budowa oraz eksploatacja urzadzen, insta-
lacji i sieci powinny zapewnia¢ racjonalne
i oszczgdne zuzycie paliw lub energii przy
zachowaniu:
niezawodnos$ci wspéldziatania z siecia,
bezpieczenstwa obsltugi i otoczenia po
spelnieniu wymagan ochrony srodo-
wiska,
zgodnosci z wymaganiami odrebnych
przepiséw, a w szczegdlnosci: prawa
budowlanego, o ochronie przeciwpora-
zeniowej, o ochronie przeciwpozarowe;j,
o dozorze technicznym, polskich norm
wprowadzonych do obowigzkowego
stosowania lub innych przepiséw wyni-
kajacych z technologii wytwarzania
energii i rodzaju stosowanego paliwa;
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w Ustawie z dnia 21 grudnia 2000 r.
o dozorze technicznym — dziatania zmie-
rzajace do zapewnienia bezpiecznego
funkcjonowania okreslonych w ustawie
urzadzen technicznych objete sg dozo-
rem technicznym. Urzad Dozoru Tech-
nicznego prowadzi nadzér nad bezpie-
czefistwem technicznym oraz dzialania
w zakresie podniesienia poziomu bezpie-
czehstwa procesowego w calym cyklu
zycia urzadzen i instalacji przemystowych
w sektorach przemysiu chemicznego,
petrochemii, energetyki oraz przemystu
gazowniczego;
w Dyrektywie Parlamentu Europejskiego
i Rady 2014/68/UE z dnia 15 maja
2014 r. w sprawie harmonizacji ustawo-
dawstw panstw czlonkowskich odnosza-
cych si¢ do udostepniania na rynku urza-
dzen ciSnieniowych — okresla ona m.in.
wymagania dla osprzetu zabezpieczaja-
cego, takie jak:
niezawodno$¢é, odpowiednioé¢ do prze-
widzianych zadan,
konstrukcja uwzgledniajgca wymogi
konserwagji i badania urzadzen,
niezalezno$¢ od innych funkcji, chyba
ze inne takie funkcje nie mogg mie¢
wplywu na jego funkcje zapewnienia
bezpieczenstwa,
zgodnos¢ z odpowiednimi zasadami
projektowania w celu uzyskania odpo-
wiedniej i niezawodnej ochrony.
Zasady te obejmujg w szczegdlnosci
tryb bezpiecznego dzialania w razie
uszkodzenia, redundancj¢, niejednocze-
snoé¢ oraz autodiagnozowanie.

Gléwne standardy bezposrednio doty-
czace systemow bezpieczenstwa to:
wieloarkuszowa norma PN-EN 61508
»Bezpieczenstwo funkcjonalne elektrycz-
nych/elektronicznych/programowalnych
elektronicznych systeméw zwigzanych

z bezpieczefistwem”

oraz norma sektorowa PN-EN 61511
»Bezpieczenstwo funkcjonalne. Przyrza-
dowe systemy bezpieczenstwa do sektora
przemystu procesowego”.

Okreslajg one definicje bezpieczenstwa
funkcjonalnego jako sposobu zapobiega-
nia zagrozeniom poprzez uprzednio zdefi-

niowane dzialanie. GlIéwnym celem bez-
pieczenstwa funkcjonalnego jest zmniej-
szenie prawdopodobienstwa wystapienia
niebezpiecznego uszkodzenia, a w konse-
kwencji ograniczenie ryzyka do poziomu
akceptowalnego. Aby to osiggnaé, normy
wprowadzajg podejicie oparte na ana-
lizie i redukcji ryzyka przy uzyciu para-
metréw niezawodnosciowych, takie jak:
poziom nienaruszalnosci bezpieczehstwa
SIL (Safety Integrity Level) oraz $rednie
prawdopodobienstwo uszkodzenia nie-
bezpiecznego PFD (Probability of Failure
on Demand). Definiuja one pojecie cyklu
zycia dla urzadzen zwigzanych z bezpie-
czenstwem, okreslajgc jednoczesnie fazy
od koncepcji poprzez realizacje i uzytko-
wanie do likwidacji. Standaryzujg takze
dotychczas uzywane pojecia zwigzane

z systemami automatyki zabezpieczenio-
wej, takie jak system ESD (Emergency
Shutdown System), system blokad (Inter-
lock System), system FSC (Fail Safe Con-
trol), system zezwolen (Permissive Sys-
tem) itp.

Widok stacji proce-
sowej podstawo-
wego systemu ste-
rowania (BPCS)
Centrum Energetyki,
wydziatu elektrocie-
ptowni EC Il w Poli-
cach

Terminem uzywanym w obu standar-
dach jest SIS (Safety Instrumented Sys-
tem) jako system wykorzystywany do
wykonania funkcji bezpieczenstwa. Funk-
cja bezpieczenstwa SIF (Safety Instru-
mented Function) jest zaimplementowana
przez system SIS oraz sluzy do dojscia lub
zachowania stanu bezpiecznego procesu
w sposéb odpowiedni do specyficznego
niebezpiecznego zdarzenia.

Systemy bezpieczenstwa

w przemysle

SIS sg systemami automatyki zabezpie-
czeniowej przeznaczonymi wylacznie do
zapewnienia bezpieczenstwa procesu.
Zabezpieczajg one instalacje przed prze-
kroczeniami dopuszczalnych granic kry-
tycznych parametréw procesu. Pracuja
réwnolegle z podstawowymi systemami
sterowania BPCS (Basic Process Control
System). Zostang one oméwione na przy-
ktadzie wydziatu elektrocieptowni EC II
Grupy Azoty w Policach?.
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Zrédto: Grupa Azoty Police

Artykut zostat opracowany na podstawie dokumentacji technicznych i technologicznych Centrum Energetyki, wydziatu elektrocieptowni

EC Il Grupy Azoty w Policach.
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Procesem produkgji energii cieplnej
oraz energii elektrycznej elektrocieptowni
EC II steruje podstawowy system stero-
wania procesem (BPCS), system klasy
DCS (Distributed Control System) Expe-
rion PKS firmy Honeywell. Oprécz swo-
jej podstawowej funkgcji realizuje on takze
monitoring stanu zabezpieczen systemu
blokadowego. Na stacjach operatorskich
systemu DCS operator ma mozliwosé
obserwacji i wywotania synoptyki bloka-
dowej. Stany blokadowe odczytywane sa
jako alarmy krytyczne systemu podstawo-
wego. Jako system automatyki zabezpie-
czeniowej (SIS) urzadzen elektrocieplowni
EC II w Policach zastosowano system FSC
(Fail Safe Control) firmy Honeywell. Sys-
tem bezpieczenstwa realizuje zabezpie-
czenia kotléw, turbin oraz palnikéw elek-
trocieptowni. Wyposazony jest w konsole
monitoringu blokad zlokalizowang pomie-
dzy stacjami operatorskimi podstawo-
wego systemu sterowania. Konsola umoz-
liwia sygnalizacje stanéw blokadowych
niezaleznie od monitoringu systemu pod-
stawowego, ale takze konfiguracje zabez-
pieczen zaleznie od trybéw pracy elektro-
cieptowni.

Przykladowsg realizacje uktadéw stero-
wania oraz uktadéw blokadowych przed-
stawiono na rys. 1. Przedstawia on wyci-
nek instalacji kotta OP (Opromieniowany
— Pylowy) oraz uproszczony schemat
PiA (pomiaréw i automatyki) wybra-
nych obwodéw. Podstawowym elemen-
tem kotta, w ktérym zachodzi przemiana
wody w pare, jest walczak. Jest to cylin-
dryczny zbiornik ci$nieniowy, w ktérym
mieszanina parowo-wodna zostaje gra-
witacyjnie oddzielona. Schemat ilustruje
réwniez zesp6l miynowy (mlyn-wenty-
lator), ktéry stuzy do wytwarzania pylu
weglowego. Pyl ten transportowany jest
pyloprzewodami do kotta. W kotle zacho-
dzi proces spalania mieszaniny pylu
weglowego z powietrzem. Dzieki temu
energia zawarta w weglu zostaje przeka-
zana energii powstajacej pary.

Na rys. 1 linig przerywang zostaty
zaznaczone elementy podstawowego sys-
temu sterowania (BPSC). Jest to graficzne
przedstawienie uktadu regulacji poziomu
w walczaku LIC. Regulator realizowany
jest poprzez system DCS. Jako warto-

Sci mierzone regulatora wystepujg trzy
pomiary poziomu LT. Operator ma moz-
liwos¢ wyboru jednego z trzech pomia-
réw, wedlug ktérego poziom bedzie regu-
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Rys. 1. Przyktadowy schemat zabezpieczenia walc

lowany. Uzupelnienie wody jest reali-
zowane pompami z systemu DCS.
Wypracowany sygnal sterujacy przeklada
sie na wydajnos$¢ pomp zasilajacych.
Linig ciagla oznaczono elementy sys-
temu zabezpieczen FSC (SIS). Na schema-
cie przedstawiono realizacje dwdch funk-
cji bezpieczenstwa:
Zabezpieczenie walczaka od bardzo
niskiego poziomu wody (LL) (w dalszej
czeSci artykulu okreslany jako SIF 01)
— niski poziom wody w walczaku spo-
woduje wzrost temperatury i ci$nienia,
jezeli zawory bezpieczenstwa nie zostang
otwarte, w skrajnym przypadku moze
dojs¢ do wybuchu kotla. Funkcja bezpie-
czehistwa SIF jest realizowana poprzez
trzy pomiary poziomu LT. W przypadku
spadku poziomu wody w walczaku ponizej
zdefiniowanego minimum system bezpie-
czenstwa FSC zatrzyma podawanie paliwa
do kotta, a w konsekwencji odstawi
kociol. Zaprzestanie podawania paliwa
jest rzecza niezbedng podczas odstawia-
nia kotta, poniewaz przy zaniku plomienia
podawanie paliwa prowadzi do powstania
atmosfery wybuchowej w kotle;
Zabezpieczenie ukladu od zaniku pracy
pomp zasilajacych (YH) (w dalszej czeSci
artykulu okreslany jako SIF 02) — prze-
miana stanu skupienia wody w walczaku
odbywa si¢ w sposéb ciagly. Ewentualny
zanik pracy pomp spowoduje spadek ilo-
Sci wody w kotle, a w konsekwencji jego
odstawienie. Po zaniku sygnalu z pompy
pierwszej uklad SZR (Samoczynne Zala-
czenie Rezerwy) powinien spowodowaéd
uruchomienie pompy rezerwowej. Po 10
sekundach, gdy zadna z pomp nie pracuje,
nastepuje odstawienie kotla. System bez-
pieczenstwa FSC monitoruje na biezaco

zaka kotta OP

stany urzadzen krytyczne dla procesu —

w tym wypadku jest to stan pracy pomp
zasilajgcych P1 i P2. Aktywacja drugiej
funkgeji bezpieczenstwa takze powoduje
zatrzymanie podawania paliwa do kotla,

a w konsekwencji odstawienie catego kotla.

W przemysle procesowym podstawowe
systemy sterowania (BPSC) sg nieroze-
rwalnie zwigzane z systemami bezpie-
czenistwa (SIS). Wspdlny obszar dotyczy
przede wszystkim nadzorowanego pro-
cesu, dlatego czesto elementy obu sys-
temdéw sg ze sobg powigzane. Gléwnym
kierunkiem ich integracji jest monitoro-
wanie stanu poszczegdlnych funkcji bez-
pieczehstwa przez podstawowy system
sterowania (BPSC). Integracja obu syste-
méw wigze sie z wieloma korzysciami
dla obstugi danego procesu, ale takze
sprzyja bledom konfiguracyjnym w reali-
zacji systeméw bezpieczenistwa. W obiek-
tach wysokiego ryzyka wymagana jest
separacja funkgcji bezpieczenistwa reali-
zowanej przez system blokadowy od
ukladéw realizowanych przez podsta-
wowy system sterowania. Czestymi ble-
dami wskazywanymi przez specjalistéw
z branzy bezpieczenstwa jest calosciowa
lub czesciowa realizacja funkcji bezpie-
czehstwa (SIF) poprzez podstawowy sys-
tem sterowania (BPSC). W prezentowa-
nym przykladzie (rys. 1) wszystkie funk-
cje bezpieczenstwa sg odseparowane od
ukladéw podstawowego systemu sterowa-
nia (BPSC). Funkcje bezpieczenstwa kotla
OP opierajg sie na przetwornikach pod-
stawowego systemu sterowania, lecz sta-
nowig dwa niezalezne obwody pomia-
rowe. System SIS jest autonomicznym
systemem, ktéry pracuje niezaleznie od
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ukladéw sterowania procesem. W przy-
padku awarii systemu DCS system FSC
zapewnia obstudze monitoring stanéw
blokadowych oraz bezpieczne odstawie-
nie zakladu.

Okreslenie poziomu
nienaruszalnosci SIL

Aby zapewnic¢ bezpieczefistwo funkcjo-
nalne, nalezy przeanalizowaé zagrozenia
stwarzane przez system lub proces tech-
nologiczny oraz wykonaé ocene ryzyka.
Pierwszym krokiem oceny jest identyfika-
cja zagrozen. Etap ten moze by¢ zrealizo-
wany przy uzyciu réznych metod, jednak
najczeéciej uzywa sie do tego celu analizy
HAZOP (Hazard and Operability Study).
Jest to metoda powszechnie stosowana
w przemysle chemicznym, petrochemicz-
nym i energetycznym, gdzie rozpatrywane
sg odchylenia parametréw procesowych
od wartosci zadanych. Opis zastosowania
badania HAZOP jest okreslony w normie
PN-IEC 61882 ,,Badania zagrozen i zdol-
noéci do dzialania (badania HAZOP).
Przewodnik zastosowan”.

Podczas badania HAZOP czgsto okre-
§la sie na biezaco, ktére funkcje sg istotne
dla zapewnienia bezpieczenstwa pro-

cesu i mozna je kwalifikowa¢ jako funkcje
SIF. Dalszy sposdb postepowania dostar-
czaja normy PN-EN 61508 oraz PN-EN
61511.W zaleznosci od skali zagrozen
oraz prawdopodobiefistwa ich wystgpie-
nia okresla sie, czy dany proces powinien
zostaé zabezpieczony funkcja SIF oraz
jaki poziom nienaruszalnosci SIL musia-
taby spetnia¢ dana funkcja bezpieczen-

SIL1

SiL1

.. eemeczEsWozow

stwa. Podzespoty stuzace do wdrozenia
funkcji bezpieczenstwa sa dobierane takze
w zaleznosci od wymaganego poziomu
nienaruszalnosci.

Aby sklasyfikowaé urzadzenie zgodnie
z SIL, normy PN-EN 61508 i 61511 pro-
ponuja zastosowanie parametréw opar-
tych na rachunku prawdopodobienstwa,
m.in. PFD. Parametr ten opisuje Srednie

Konsekwencje

C1 Niewielkie uszkodzenia diala lub niewielki
pieczny wphyw na srodowisko natus

C2 Powazne trwate uszkodzenia ciala lub 1 ofiara
Smiertelna

(3 Kilka ofiar smiertelnych

C4 Liczne ofiary Smiertelne

Unikniecie zagrozenia

F1 Mazliwe pod pewnymi warunkami

F2 Prawie niemozliwe

Czas narazenia osoby na

niebezpieczeristwo w miejscu

zagrozenia

P1 od przypadkow rzadkich do czestych

P2 od przypadkdw czestych do statego za

Prawdopodobieristwo niepo:

wystapienia

W1 Bardzo nieznaczne

W2 Nieznaczne

W3 wzglednie wysokie
Wymagany poziom nienaruszalnosci
bezpieczeristwa

SIL 1 Wymog najnizszego poziomu bes
SIL 4 Wymog najwyzszego poziomu b
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/1 Rys. 2. Graf ryzyka na podstawie normy PN-EN 61508

Tabela. Okreslenie poziomu nienaruszalnosci SIL dla funkcji bezpieczeristwa SIF 01 i SIF 02
w odniesieniu do wezta procesowego Kociot OP

Ryzyko

Konsekwencje

Unikniecie zagrozenia

Czas narazenia osoby na niebezpieczen-
stwo w miejscu zagrozenia

Prawdopodobiernstwo niepozadanego
wystgpienia

Wymagany SIL
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mozliwos¢ wybuchu kotta

C2 — powazne trwate uszkodzenia ciata
lub ofiara $miertelna (zagrozenie zdrowia
i zycia personelu, mozliwos$¢ uszkodzenia
i powaznego zniszczenia uktadu kottowego)

F2 — prawie niemozliwe

P2 — od przypadkéw czestych do statego
zagrozenia

W2 — nieznaczne

spadek poziomu wody w walczaku,
co moze spowodowaé wybuch kotta

C2 — powazne trwate uszkodzenia ciata
lub ofiara $miertelna (zagrozenie zdrowia
i zycia personelu, mozliwos¢ uszkodzenia
i powaznego zniszczenia uktadu kottowego)

F1 - mozliwe pod pewnymi warunkami

P2 — od przypadkdw czestych do statego
zagrozenia

W2 — nieznaczne



prawdopodobienstwo niemoznosci zre-
alizowania funkcji bezpieczenstwa SIF.
Dozwolony zakres parametru PFD zostat
okreslony dla kazdego z czterech pozio-
méw nienaruszalnosci bezpieczenstwa.
Od SIL 4 (najnizsze prawdopodobiefistwo
awarii SIF) do SIL 1 (stosunkowo wysokie
prawdopodobienstwo awarii SIF). Podczas
doboru poziomu nienaruszalnosci SIL dla
funkcji bezpieczenstwa bierze si¢ takze
pod uwage rozmiar spodziewanej awarii
oraz jej prawdopodobiefistwo.

Norma PN-EN 61508 wprowadza
takze metode grafu ryzyka jako zgrubna
metode oceny poziomu nienaruszalno-

Sci SIL (rys. 2). Wykorzystanie powyzszej
metody do okreslenia poziomu nienaru-
szalno$ci SIL dla funkcji bezpieczefistwa
kotta OP przedstawiono w tabeli.

Elementy systemu SIS

Norma PN-EN 61508 okresla wytyczne
dotyczace struktury oraz architektury
zastosowanych komponentéw oraz spo-
sobu realizacji systemoéw bezpieczenstwa
(od konfiguracji sprzetowej po program
kontroleréw). Przykiadowa strukture sys-
temu SIS przedstawiono na rys. 3.
Struktura systemu podzielona jest na
trzy zasadnicze czgsci:
urzadzenia wejSciowe (informacje o sta-
nie procesu): m.in. czujniki, przetworniki
pomiarowe oraz aparaty elektryczne (na
rys. 3 zaznaczone kolorem szarym);
programowalne urzadzenie elektroniczne
(sterownik programowalny w wykona-
niu safety lub system dla aplikacji safety).
Systemy sg dostepne w réznych konfi-
guracjach programowych i sprzetowych.
Sktadaja sie z ukladéw wejsé/wyjs¢ oraz
z uktadéw realizujacych logike programo-
walng;
elementy wykonawcze, takie jak zawory,
przekazniki oraz aparaty elektryczne (na
rys. 3 zaznaczone kolorem szarym).

Dla kazdej z trzech czesci struktury
norma PN-EN 61508 definiuje archi-
tektury instrumentalne MooN (M z N),
czyli system wykonany z N kanatéw nie-
zaleznych tak polgczonych, ze M kana-
16w wystarczy do wypetnienia przyrzado-
wej funkcji bezpieczenstwa. W celu zwiek-
szenia prawdopodobiefistwa zadzialania
funkcji bezpieczenstwa SIF stosuje si¢
rézne architektury: 1ool (wybdr 1 kanalu
z 1 dostepnego — ,,1 z 1”), 1002 (wybor
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Rys. 3. Struktura systemu SIS: (D urzadzenia wejsciowe (czujniki), @ emergency shutdown
(ESD) — wytgczenie awaryjne, @ modut wejs¢, @ interfejsy wejs¢, ® jednostka centralna 1,
® jednostka centralna 2, @ modut Watchdog, ® procesor, ® modut wyjs¢, @ obwdd SMOD,

@ interfejsy wyjs¢, @ elementy wykonawcze.

1 kanatu z 2 dostepnych — ,,1 z 27),
1002D (wybdr 1 kanatu z 2 dostepnych
z dodatkowg diagnostyka), 2002 (wybdr
2 kanaléw z 2 dostepnych - ,,2 z 27),
2003 (wybdr 2 kanaléw z 3 dostepnych
-,212z37).

Logika w sterownikach safety systemu
FSC zorganizowana jest poprzez funkcjo-
nalne diagramy logiczne FLS (Functional
Logic Diagrams). Zmiany w logice oraz
konfiguracji systemu SIS sg wykonywane
bez zatrzymywania procesu. System bez-
pieczenstwa ma takze rozbudowane moz-
liwosci autodiagnostyczne od weryfika-
cji sprawnosci wejsé/wyjsé po nadzor
nad poprawnoscig wykonania programu.
Weryfikacja sprawnosci wejsé/wyjsé
odbywa si¢ na poziomie sprzetowym oraz
programowym. Programowa weryfikacja
dokonywana jest m.in. poprzez pomiar
czasu wlgczenia/wylgczenia sygnatu
cyfrowego lub odpowiednie zakresy war-
tosci dla sygnatéw analogowych. Wery-
fikacja sprzgtowa to m.in. wykrywanie
zwarcia, niezdolno$¢ do przedstawienia
poprawnej wartosci lub stanu, awa-
ria diody gaszacej tuk, otwarty obwdd
w petli oraz kontrola napiecia.

Nawigzujac do omawianego w artykule
przykiadu zastosowania systemu auto-
matyki blokadowej w przemysle proce-
sowym, szczegbélowy opis funkcji bezpie-

czenstwa SIF z rys. 1 moze przedstawiac¢
si¢ nastgpujgco:

funkcja SIF 01 - niski poziom wody

w walczaku - funkcja jest realizowana

na podstawie trzech pomiaréw poziomu
w architekturze 2003. Stan kazdego toru
sygnalizowany jest na synoptyce blokado-
wej kotta. Aktywacja funkcji bezpieczen-
stwa nastapi wtedy, gdy minimum dwa
przetworniki poziomu zasygnalizuja prze-
kroczenie wartosci krytycznej. Zadzialanie
tylko jednego kanatu spowoduje aktywa-
cje alarmu uszkodzenia wejscia. Aktywa-
cja funkcji powoduje wylgczenie zespotéw
mlynowych ZM1, wylgczenie palnikéw
rozpatkowych PM1 oraz zatrzymanie wen-
tylatoréw podmuchu, a w konsekwencji

— zatrzymanie podawania paliwa do kotta
OP230;

funkcja SIF 02 - zatrzymanie pomp wody
zasilajacej — funkcja jest realizowana na
podstawie sygnaléw pracy pomp zasilaja-
cych P1 i P2. Praca pomp sygnalizowana
jest na synoptyce blokadowej kotta. Akty-
wacja funkcji powoduje wylgczenie zespo-
16w miynowych ZM1, wylgczenie palni-
kéw rozpatkowych PM1 oraz zatrzymanie
wentylatoréw podmuchu, a w konsekwen-
¢ji — zatrzymanie podawania paliwa do
kotta OP230. Aktywacja funkcji bezpie-
czehstwa nastepuje 10 sekund po zatrzy-
maniu pomp zasilajacych.
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Podsumowanie

Przedstawione w artykule przyktady reali-
zacji funkcji bezpieczenstwa obrazuja
Sciezke projektowania, wdrazania i funk-
cjonowania systeméw SIS w aplikacjach
przemystowych. Przedstawiono przeglad
wymogéw prawnych oraz normatyw doty-
czacych bezpieczenstwa funkcjonalnego.
Na podstawie wybranego uktadu wyko-
nano ocene ryzyka, wyznaczono funk-
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