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Abstrakt

Préce se zabyva analyzou rizik a nasledné jejich odstranénim u elektricky ovladanych
stroju, konkrétn€ poloautomatickym parkovacim zafizenim, z hlediska konstrukce a
integrace bezpeCnostnich Casti ovladacich systému. V praci jsou stanoveny pozadavky
na bezpecnost stroje, ke kterym je sméfovano a feSeni vzniklych problému predevsim
dle normy CSN EN ISO 13849-1.

Klicova slova

Analyza rizik, technické bezpecnostni normy, bezpecnostni cast ovladaciho systému,
poloautomatické parkovaci zafizeni, uroven vlastnosti PL.

Abstract

This thesis is concerning analysis of risk and solving them with electrically operand
machines, specifically by semi-automatic parking apparatus in terms of design and
integration of safety-related parts of a control systems. There are requirements for safety
equipment according to DIN EN ISO 13849-1 in this thesis.

Keywords

Risk analysis, technical safety standards, safety-related part of a control systém, by
semi-automatic parking apparatus, performance level.
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UVOD

Jedno z nejdulezitéjSich kritérii v technice je bezpecnost stroje pii praci na ném, které se
musi posuzovat jiz pfi navrhu stroje. To si klade za cil tato prace, jejimz obsahem je
zanalyzovat rizika posuzovaného stroje — Poloautomatické parkovaci zafizeni.
Navrhnout feSeni (eliminaci, nebo sniZeni rizika) pouze z hlediska elektrického fizeni a
parametricky ovéfit jeho spravnost. To vSe s vyuzitim legislativné opravnénych norem.
Préce je koncipovana do tiech Casti. Nejprve seznamuje Ctenafe s pojmem analyza rizik,
ke kterému se nezbytné vazi bezpe¢nostni normy, které obsahuji zavedené terminy. Poté
se zaméfuje jiz konkrétnéji pfimo na analyzovany stroj a stanovuje rizika, ktera jsou
o¢ekavana dle normy CSN EN 14010.

Ve druhé casti fesi stanovena rizika z hlediska bezpecnostnich casti ovladaciho
systému. Je zde stanovena pozadovand uroven vlastnosti PL, a navrh vypoctu skutec¢né
urovné vlastnosti PL.

Treti Cast se vénuje moznému praktickému usnadnéni a to algoritmizaci postupu a
naslednému programovému zpracovani. Stanovena rizika jsou zde ohodnocena a jsou

navrzeny bezpecnostni prvky pro jejich snizeni.



ANALYZA RIZIK

Riziko je kombinace zavaznosti mozné Skody a pravdépodobnosti vzniku této Skody
(viz Obrazek 1: Riziko obecné).

Analyza rizik se provadi pfi navrhu stroje a je jednim z nejdulezitéjSich ukont, nejen
proto, ze je povinna, ale tato povinnost ma své odivodnéni. V prvni fadé je to
bezpecnost lidi, ktera musi byt zajisténa a to lidi nejenom pracujicich na tomto stroji,
ale také lidi pohybujicich se v okoli. Dale je bezpecnosti mysleno i opatieni proti
vzniklym ztratdm majetkovym, jelikoz stroj mize kromé sebe znicit i cely vyrobni
proces. Konstruktér tak musi zohlednit v§echny mozna rizika, byt nepatrna. K tomu
vyuziva ovérenych metodik, predepsanych postupt a norem zabyvajicich se touto
problematikou. Pomoci mu mohou také opatfeni jiz existujici u strojii s podobnou
funkc¢nosti, historie vzniklych problému, ale také zkusenost délnika pracujicich na
stroji, udrzbait, ¢i jiny objektivni pohled.

Stanoveni rizik je nezbytny krok, ale bezpe¢nost tim teprve zacina. Je potieba
navrhnout opatieni. Stroj tedy musi ,,védét™ jak se ma zachovat pti odhaleni jakéhokoli
konstruktérem stanoveného rizika. Tudiz je nejprve potieba naucit stroj ,, vnimat® rizika.
To se provadi pomoci snimacq, které je tfeba vhodn€ nastavit, aby presn€ a jednoznaéné
spliovali svou funkci. Napiiklad optické snimace jsou vhodné pro detekovani objektt

v pracovnim prostoru, dvouruéni ovladaci zafizeni udrzuje obsluhu v bezpecné zong,
spinace polohy dokazou vyhodnotit aktualni stav stroje atd. Stroj tedy ,,vnima*“, ale
,nepfemysli“. Musi jednoznacné€ védet, jak se zachovat v situaci, kdy napfiklad
detekuje objekt v nebezpecné zon€, zda ma zastavit, vyhnout se, ¢i pokracovat

v ¢innosti. U ¢lovéka tuto funkci zastava mozek, u stroje mame k dispozici jeho fidici
systém, ktery si jako mozek mizeme predstavovat. Pravé pomoci naprogramovani
fidiciho systému stroj nau¢ime reagovat na vzniklé situace.

Vse ale automatizovat nejde, alespon prozatim. V pfipadech, které nejsou oSetreny

z divodu neocekavani, nebo také tézké realizace je zadouci ,,pojistit™ se nouzovym
zastavenim stroje a to v provedeni nouzového tlacitka, které muze Cloveék kdykoliv, citi-
li to potiebné, pouzit. Bylo by chybné bezmyslenkovité véfit kazdému bezpecnostnimu
systému jen proto, ze je vyhodnocovan pocitacem. Nesmime zapominat na to, ze tyto

systémy vymysli a navrhuje zase jenom ¢lovék a ten se mize mylit.



Metoda FMEA

Tato metoda vychazi z normy CSN EN 60812, zkratka vychazi ze slov Failure Mode and Effect
Analysis. Je to metoda, ktera se zabyva analyzou mozného vyskytu poruchy a dusledkem této
poruchy. Je proveditelna jiz pfi planovani procesu, coz s sebou piinasi vyhodu tuspory ¢asu i
financi. Zavisi predev§im na ¢lovéku, ktery ji provadi, na jeho zkuSenostech a poznatcich. Proto
se doporucuje provadéni této analyzy ve vétsi skupin€ lidi, pro $irsi rozhled problémi z riznych
obort.

Princip metody je zalozen na tfech parametrech. Na zavaznosti poruchy, Castosti vyskytu a
moznosti detekce. Nejprve je tedy nutné odhalit mozné poruchy, poté zjistit pravé vyse zminéné
tfi parametry konkrétni poruchy a z téchto parametra vypocitat koeficient rizika, ktery urci
poruchy, jimz je tfeba vénovat pozornost a u téch se stanovy zpusob predejiti. Cely proces
probéhne tolikrat, dokud nebude koeficient rizika unosny.

Aplikovatelnost metody je velice rozmanitd a podle typu produktu, na ktery se aplikuje, také
Casto dostava nové pojmenovani. Napiiklad DFMEA - pro design vyrobku, PEMEA — FMEA
uplatnéna v procesu, nebo S/C FMEA aplikovana v systému ¢i konceptu. FMECA je metoda

vychdzejici z metody FMEA, ale je navic doplnéna o kvalitativni parametr kriti¢nosti.

Riziko Zavaznost zrané- Pravdépodobnost

2 hlediska zvasova- = | ni/3kody, které mize + Vvskyty thoto

ného nebezpeéf vyplynout ze zvazova- zranéni/Skody
ného nebezpedi

Vystaveni se osoby (osob)
tomuto nebezpeti

MoZnost wlouteni nebo
omezeni zranéni/skody

Vijskyt nebezpetné
udalosti

Obrazek 1:Riziko obecné

10



TECHNICKE BEZPECNOSTNI NORMY

Na to jak je bezpecCnost dilezita poukazuje i skutecnost, Ze cely proces zaruceni jisté
bezpecnosti, ktery se sklada z odhaleni moznych rizik, stanoveni jejich opatieni a
ovéteni, se musi fidit mezinarodnimi, popiipadée statnimi normami.

Norma je vlastné jakysi soubor pravidel a predpist pro urcitou ¢innost nebo tématiku a
slouzi jako smérnice, na kterou se lze odkazovat s potfebou ziskani informaci, ale také
slouzi jako legislativni opora, jelikoz je zdkonem podlozena. Normy se mohou
postupem Casu ménit a je-li k tomu dostatecny davod, také se tak déje. Technickych
bezpe&nostnich norem je cela fada a déli se podle normy CSN EN ISO 13849-1 do
nasledujici struktury:

e Normy typu A (zékladni normy) uvadéji zékladni pojmy, zasady pro konstrukci
a vSeobecna hlediska, ktera mohou byt aplikovana na vSechna strojni zatizeni.

e Normy typu B (skupinové bezpecnostni normy) se zabyvaji jednim nebo vice
bezpecnostnimi hledisky nebo jednim nebo vice typy ochrannych zatizeni, ktera
mohou byt pouzita pro vétsi pocet strojnich zafizeni:

o Normy typu Bl se tykaji jednotlivych bezpecnostnich hledisek (napft.
bezpecnych vzdalenosti, teploty povrchu, hluku)

o Normy typu B2 se tykaji pfisluSnych bezpeCnostnich zafizeni (napf.
dvouru¢niho ovladani, blokovacich zafizeni, zafizeni citlivych na tlak,
ochrannych kryta).

e Normy typu C (bezpecnostni normy pro stroje) urcuji detailni bezpecnostni
pozadavky pro jednotlivy stroj nebo skupinu stroju.

Tato prace vyuziva nasledujicich bezpe¢nostnich norem:

e CSNENISO 14010+A1
e CSNENISO 13849-1
e CSNENISO 13849-2
e CSNENISO 12100

e CSNENISO 60812

11



CSN EN ISO 14010+A1

Tato evropska norma je uréena pro zafizeni a systémy pro mechanické parkovani motorovych
vozidel, ktera maji ¢tyfi kola, s maximalnimi obrysovymi rozméry 5,30 m délka, 2,30 m §itka a
2,20 m vyska a s hmotnosti do 2 500 kg. Zarizeni mize byt ovladano ru¢né, nebo automaticky.
Resi technické pozadavky minimalizujici rizika vyvolana nebezpeéimi uvedenymi v tabulce 1.

Tuto tabulku vychazejici z normy CSN EN 14010+A 1 vyuZijeme pro stanoveni rizik.'

v

C. | Nebezpedi

1 | Mechanicka nebezpeci

1.1 | Nebezpedi stlaceni

1.2 | Nebezpedi stiihu

1.3 | Nebezpedi porezani nebo ufiznuti

1.4 | Nebezpedi navinuti

1.5 | Nebezpecdi vtazeni

1.6 | Nebezpedi narazu

1.7 | Nebezpeci bodnuti nebo propichnuti

1.8 | Nebezpedi vstiiku nebo vyronu vysokotlaké tekutiny

2 | Elektricka nebezpeci

2.1 | Kontakt osob s ¢astmi pod napctim

2.2 | Kontakt osob s ¢astmi, kter¢ se dostanou pod napéti pii

poruchovych podminkich

2.3 | Pristup k ¢astem pod vysokym napétim

2.4 | Od blesku

3 | Tepelna nebezpedi

4 | Nebezpecdi vyvolana hlukem

Nebezpeci vyvolana materialy a latkami

1 | Nebezpeci pozaru nebo vybuchu

Nevhodny vybér fetézi, lan, zvedani a prisluSenstvi

Spousténi bfemena pfi ovladani ti‘eci brzdou

Nespravné podminky montaze/pouziti/adrzby

o ®| 2| o »| wn

Uc¢inkem biemena na osoby

Tabulka 1: Nebezpeci

'CSN EN 14010+A1; 2010 Bezpe&nost strojnich zafizeni — Pohangna zatizeni pro parkovani motorovych
vozidel — PoZadavky na bezpecnost a elektromagnetickou kompatibilitu pro navrhovani, vyrobu, montaz
auvadeéni do provozu, s. 9, 15- 17.

12
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Nebezpeci

10 | Nebezpeci vyvolana zanedbanim ergonomickych zasad
10.1 | Nezdravé polohy, nadmé¢ma namaha

10.2 | Nevhodné osvétleni

10.3 | Lidsk4 chyba

10.4 | Nevhodné umisténi nebo identifikace rucnich ovladacu
10.5 | Nevhodné umisténi zobrazovacich jednotek

10.6 | Nedostate¢ny vyhled z mista obsluhy

11 | Kombinace nebezpeci

12 | Neocekavané spusténi, pirekroceni rychlosti apod.
12.1 | Selhéni ovladaciho systému

12.2 | Obnoveni dodavky energie po preruseni

12.3 | Vnéjsi vlivy na elektrickou vybavu

12.4 | Chyby softwaru

12.5 | Chyby obsluhy

13 | Nemoznost zastavit stroj v nejlepSich podminkach
14 | Porucha dodavky energie

15 | Porucha ovladaciho obvodu

16 ] Chyby instalace

17 | Rozbiti p¥i provozu

18 | Vyron tekutin

19 | Ztrata stability

20 | Uklouznuti, zakopnuti a pad osob

21 | Nebezpec¢né udalosti od padu nakladu, srazek, naklanéni
21.1 | Ztrata stability

21.2 | Pretizeni — prekroceni klopnych momenti

21.3 | Nefizena amplituda pohybu

21.4 | Neocekavany pohyb nakladu

21.5 | Nevhodné upinaci prislusenstvi

22 | Pristup osob na nosné ¢asti

23 | Vykolejeni

24 | Nedostatecna mechanicka pevnost c¢asti

25 | Nevhodny navrh kladek, bubnu

Tabulka 2: Nebezpeci — pokracovani




Zdroje nebezpeci

Nisledujici kapitola obsahuje piiklady moznych zdroji nebezpeéi. Cerpano z normy CSN EN

ISO 12100.

Zdroj nebezpeci

Mozné nasledky

Rezné ¢asti

Porezani, oddéleni

Padajici predméty Stlaceni, narazeni
Pohybujici se prvky Stlaceni, narazeni, stfih, oddéleni, odfeni
Rotujici prvky VtaZzeni, tfeni, odfeni, narazeni, navinuti

Tize, stabilita

Stlaceni, zachyceni

Z1vé elektrické casti

Zasazeni el. Proudem, popaleni, opafeni

Predméty s vysokou nebo nizkou teplotou

Popéleni

Vibrujici zafizeni

Poskozeni kloubt, cévni poskozeni

Hlu¢ny vyrobni proces

Unava, zhorSeni sluchu, ztrata védomi, stres

Laserovy paprsek

Popaleni, poskozeni zraku a kiize

Prach

Obtizné dychani, vybuch, ztrata zraku

Poloha téla

Nepohodli, namaha, svalové poskozeni

Tabulka 3: Zdroje nebezpeci

Moznych zdroji nebezpedi je samoziejm¢ mnoho, zde jsou uvedeny jen nékteré. Zdroje

nebezpedi je dulezité identifikovat, jelikoz nasledné opatfeni se od téchto zdroju odviji.

Napriklad v tabulce mizeme vidét, Ze nebezpedi stlaceni se vyskytuje u vice zdroju nebezpedi.

Proto vysledné opatfeni musi zaviset na konkrétnim zdroji nebezpeci. Nelze oSetfovat nebezpeci

stlaeni u padajiciho pfedmétu stejné, jako u pohybujici se Casti stroje, 1 kdyz vysledek je stejny

nebo podobny.

Na nebezpeci ale do urcité miry lze pohlizet obecné, uved’'me treba priklad nebezpeci stiihu.

Jedna se o nebezpeci vniknuti ¢asti lidského t€la mezi pohybujici se ¢asti. To lze osSetfit bud’to

N4
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CSN EN ISO 13849-1

Kli¢ova norma pro tuto praci jelikoz uvadi bezpeénostni pozadavky a pokyny pro zasady

konstrukce a integrace bezpecnostnich ¢asti ovladacich systému (SRP/CS), véetné navrhu

software. Pro tyto ¢asti SRP/CS specifikuje norma vlastnosti, které zahrnuji Groven vlastnosti

pozadovanou k vykonavani bezpecnostnich funkci.

Zde musime zavést n¢kolik danych terminu, s kterymi norma pracuje:

Bezpecnostni ¢ast ovladaciho systému SRP/CS (safety-related part of a control
system) — ¢ast ovladajiciho systému, ktera reaguje na bezpecnostni vstupni signaly a
vytvari bezpecnostni vystupni signaly

Kategorie — klasifikace bezpecnych casti ovladaciho systému vzhledem k odolnosti
proti zavadam a jejich naslednému chovéni v podmince zavady, kterého je dosazeno
konstrukénim usporadanim ¢asti, detekei zavady a/nebo jejich spolehlivosti.

Zavada — stav objektu charakterizovany neschopnosti vykonavat pozadovanou funkci,
krom¢ neschopnosti pfi preventivni tidrzbé nebo jinych planovanych ¢innostech, nebo
zpusobeny nedostatkem vnéjsich zdroju.

Porucha — ukonceni schopnosti objektu plnit pozadovanou funkci

Skoda - fyzické zranéni nebo poskozeni zdravi

Nebezpeéi — potencialni zdroj Skody

Riziko — kombinace pravdépodobnosti vyskytu Skody a zavaznosti této Skody
Hodnoceni rizika — rozhodnuti, na zakladé¢ analyzy rizika, zda bylo dosazeno cilu
snizeni rizika

Bezpecnostni funkce — funkce stroje, jejiz porucha muze vést k okamzitému zvyseni
rizika

Uroveri vlastnosti PL (Performance level) — diskrétni trovei pouzivana k urceni
schopnosti SRP/CS k vykonavani bezpecnostni funkce pii predvidatelnych podminkach
Pozadovana uroven vlastnosti PL,. — uroven vlastnosti pouzivana k tomu, aby bylo
dosazeno pro kazdou bezpecnostni funkci poZzadovaného snizeni rizika

Stiedni doba do nebezpecné poruchy MTTF4 (mean time to dangerous failure) —
ocekavana stiedni doba do nebezpecné poruchy

Diagnostické pokryti DC (diagnostic coverage) — mira uéinnosti diagnostiky, ktera
muze byt urcena jako podil intenzity poruch detekovanych nebezpeénych poruch a
intenzity poruch vSech nebezpecnych poruch

Doba pouzivani Ty; — doba predpokladaného pouzivani SRP/CS

Uroveii integrity bezpe&nosti SIL — diskrétni uroven pro stanoveni pozadavki
integrity bezpecnosti bezpecnostnich funkeci.
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Bezpecnostni ¢ast ovladaciho systému SRP/CS

Bezpecnostni ¢asti ovladaciho systému (SRP/CS) vykonavaji bezpecnostni funkce s trovni
vlastnosti PL, diky kter¢ se dosahne poZzadovaného sniZeni rizika. Bezpecnostni funkci je
mysleno zabudovana cast konstrukce nebo ovladani bezpecnostnich nebo ochrannych zafizeni
(napf.: funkce bezpecného zastaveni, zamezeni neo¢ekavaného spusténi, funkce ruéniho
opétného nastaveni, funkce vyfazeni, nebo funkce dveii s blokovanim praciho stroje). Urovné
vlastnosti PL jsou kategorizovany do 5 trovni (a-¢) a vyjadfuji praimérnou pravdépodobnost
nebezpecné poruchy za hodinu (viz tabulka 4: PL). Pozadovana uroven Pl, je pak vysledkem
posouzeni rizika a tyka se rozsahu sniZeni rizika, které ma byt dosazeno pomoci SRP/CS. Cim

vetsi je pozadovany rozsah sniZeni rizika, tim vy$si musi byt PL..

PL Prumérna pravdépodobnost nebezpecné poruchy za jednu hodinu
a 10°az 10
b 3#10°az 107
c 10°az3*%10°
d 107 az10°
e 10°az 107

K dosazeni urovné vlastnosti jsou, vedle prumérné pravdépodobnosti nebezpecné poruchy za

hodinu nezbytna také jina opatfeni.

Tabulka 4: PL

Schematické zobrazeni bezpecnostni funkce, ktera se sklada z bezpecnostnich ¢asti ovladaciho
systému, je na obrazku 2: Schéma. Cislice 1 znadi zagatek udalosti nap.: stisk tlacitka.

Nisleduje vstup - I, logika - L a vystup - O. Cislice 2 symbolizuje pohon stroje.

I L 0

1 SRP/CS SRP/CS SRP/CS 2

Obsluha Ridici Systém Funkcni cast

Obrazek 2: Schéma
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POLOAUTOMATICKE PARKOVACI
ZARIZENI — KOMA LIFT S

Stroj, ktery bude v této praci posuzovan z hlediska rizik, je poloautomatické parkovaci zafizeni
od firmy KOMA parking. Jedna se o poloautomaticky parkovaci systém urcen pro parkovani
dvou osobnich automobilt nad sebou ve zdéné garazi (viz obrazek 3: KOMA LIFT S).

Parametry parkovaciho prostoru:

Pocet pater 2
Pocet parkovacich mist 2
Pocet Vjezdovych prostor 1

Tabulka 5: Parametry prostoru

Parametry zaparkovaného automobilu:

Spodni patro | Rozmérove parametry pro viiz typu combi

Hornf patro Rozmérové parametry pro viz typu SUV

Hmotnost 3000 Kg

Tabulka 6: Parametry vozidla

Obrazek 3: KOMA LIFT S
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STANOVENI RIZIK

Prvky rizika ur¢ime z tabulky 1: Nebezpecdi. Takovéto urceni je velice zavislé na tom, kdo

analyzu rizik provadi a proto je nezbytné nutné, aby byl obeznamen praveé se vSemi moznymi

riziky a bylo uvazovano veskeré predpokladané pouzivani a predvidatelné nespravné pouZiti.

Prace se zabyva jen riziky, jejichz opatfeni zavisi na SRP/CS, tudiz jsou uvedena pouze tyto

rizika.

Rizika pro poloautomatické parkovaci zafizeni — KOMA LIFT S:

Nebezpedi stiihu

Nebezpedi navinuti

Nebezpedi vtazeni

Nebezpedi narazu

Nebezpedi bodnuti nebo propichnuti

Nebezpedi poruchou/selhanim ovladaciho systému
Nebezpedi obnovou dodavky energie po preruseni
Nebezpedi vnéjsimi vlivy pusobicimi na elektrickou vybavu
Nebezpedi chybami softwaru

Nebezpedi chybami obsluhy

Nemoznost zastaveni stroje v nejvhodnéjsich podminkach
Nebezpedi poruchy dodavky energie

Nebezpedi poruchy fidiciho obvodu

Nebezpedi chyb instalace

Nebezpedi nespravnymi podminkami montaze/zkouseni/pouziti/adrzby

Rizika byla stanovena firmou KOMA Parking a.s. na zakladé normy CSN EN ISO 14010+A1.
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POSOUZENI RIZIKA

Pfi posuzovani rizika postupujeme podle algoritmu znazornéném na obrazku 4: Posouzeni
rizika. Zabyvame se riziky, jejichZ opatfeni zaviseji na ovladacim systému, ¢imz se dostavame
k tzv. Opakovacimu procesu konstrukce SRP/CS, ktery je na obrazku 5: Opakovaci proces.

Slouzi ke splnéni bezpecnostnich pozadavki SRP/CS.

START

Uréeni meznich hodnot

-+
h J

ldentifikace nebezpedi

¥

Odhad rizika

¥ Ano

Hodnoceni rizika

- Jina
nebezpeti?

L J

Riziko
sniZzeno?

Konec

Proces sniZeni rizika
1.KO
2BO
3P

Zavisina

SRPICS? Opakovaci proces

Obrazek 4: Posouzeni rizika

KO - Konstrukéni opatieni — Vhodna volba konstrukénich vlastnosti samotného stroje.

BO - Bezpecnostni a ochranna opati‘eni — Ochranné kryty a ochranna zafizeni, napf. zafizeni
nouzového zastaveni.

IP — Informace pro pouzivani a organiza¢ni opati‘eni — Komunikac¢ni prostifedky predavajici
informace pro pouzivani

Poradi kroki procesu snizeni rizika je nutné dodrzet. KO maji nejvyssi prioritu, jelikoZ jsou

stale ucinna. BO miiZe selhat, nebo lze obejit a IP byva nedodrzovano.
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ldentifikace bezpetnostnich -

funkci provadénych SRP/ICS

h d

Uréeni poZadované Urovné
viastnosti PLr

i
4

Konstrukce a technicka
realizace bezpeénostni funkce

L 2

Hodnoceni drovné vliastnosti PL:
-kategarie
-MTTFd

Ne

Ovéfeni
PL == PLr?

Jsou spinény
viechny
poZadavky?

Byly analyzovany
vsechny

Ne

Nejprve je nutné urcit,
jaké bezpecénostni funkce
budou vykondvény a pro
tyto funkce muzeme
nasledn¢ urcovat PLr.
Nasleduje konstrukéni
cast, pii kter¢ jiz volime
konkrétni prvky (napf.
tlacitko) a z jejich
technickych parametri
vypocitame PL.

Tyto dv€ urovné vlastnosti
porovname a pii
uspesSném porovnani se
proces opakuje pro
vSechny bezpecnostni

funkce.

bezpefnostni
funkce?

Obrazek 5: Opakovaci proces
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Urceni pozadované tirovné vlastnosti PL,

Volba pozadovan¢ urovné vlastnosti PL, se provadi za pomoci relativné snadno odhadnutelnych

parametru:

e S — zavaznost zranéni, d¢li se na lehkou S1 a té¢Zkou S2. S1 muze byt ticba
pohmozdéni ¢i trzna rana, S2 amputace, nebo smirt.

e F — doba vystaveni nebezpeli, d¢li se na F2 — v pripad€, Zze je osoba vystavena
nebezpedi Casto, nebo nepretrzité, bez ohledu na to, je-li nebezpeci vystavena tataz
osoba; a na F1 — v pripadé¢ je-li pfistup k nebezpeci pouze Cas od Casu.

e P — Moznost vylouceni. Je-li realnda moznost vylouceni nebezpecné situace, voli se
parametr P1. P2 pak v pfipadé, Ze neni téméf mozné nebezpeci vyloucit. Tento parametr
muze byt ovlivnén napfiklad skutecnosti, Ze je nebo neni provoz pod dohledem
odbornikt, nebo rychlosti jakou vznika nebezpedi.

Volbou téchto parametri dosahneme pozadované urovné vlastnosti dle obrazku 6: PL,.

PLr

P1
— d
F1

P2
51 —_—

¥

4

P1
—
F1

—
52

F2

L J

P2

Y

Obrazek 6: PLr
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Urceni PL, pro poloautomatické parkovaci zarizeni

Pozadovanou uroven vlastnosti budeme urcovat pro rizika stanovena v kapitole 4 Stanoveni
rizik.

V tomto pripad¢ jsme dosahli stejné pozadované Grovné vlastnosti u v§ech nebezpeci.
Parametry pro urceni PL, byly voleny firmou KOMA parking.

e Nebezpeci stiihu:

Zavaznost mozného poskozeni S1|S1|S1|S1|S2|S2|S2|S2
S
Cetnost a doba trvani nebezpeénych situaci | F1 | F1 | F2 | F2 | F1 | F1 | F2 | F2
(F)
Moznost omezeni/vylouceni nebezpeci Pl |P2|P1|P2|Pl|P2|Pl|P2
P)
Pozadovana troven a|b|b|lc|c|d|d]e
PL,
e Nebezpeci navinuti:
Zavaznost mozného poskozeni S1|S1|S1|S1|S2|S2|S2|S2
S
Cetnost a doba trvani nebezpeénych situaci | F1 | F1 | F2 | F2 | F1 | F1 | F2 | F2
(F)
Moznost omezeni/vylouceni nebezpeci Pl |P2|P1|P2|Pl|P2|Pl|P2
P)
Pozadovana troven a|b|b|lc|c|d|d]e
PL,
e Nebezpecdi vtazeni:
Zavaznost mozného poskozeni S1|S1|S1|S1|S2|S2|S2|S2
S
Cetnost a doba trvani nebezpeénych situaci | F1 | F1 | F2 | F2 | F1 | F1 | F2 | F2
(F)
Moznost omezeni/vylouceni nebezpeci Pl |P2|P1|P2|Pl|P2|Pl|P2
P)
Pozadovana troven a|b|b|lc|c|d|d]e

PL,




e Nebezpeci narazu:

Zavaznost mozného poskozeni S1|S1|S1|S1|S2|S2|S2|S2
S
Cetnost a doba trvani nebezpednych situaci | F1 | F1 | F2 | F2 | F1 | F1 | F2 | F2
F)
Moznost omezeni/vylouceni nebezpeci Pl |P2|P1|P2|Pl|P2|Pl|P2
P)
Pozadovana troven a|b|b|lc|c|d|d]e
PL,
e Nebezpeci zptisobené poruchou ovladaciho systému:
Zavaznost mozného poskozeni S1|S1|S1|S1|S2|S2|S2|S2
S
Cetnost a doba trvani nebezpeénych situaci | F1 | F1 | F2 | F2 | F1 | F1 | F2 | F2
F)
Moznost omezeni/vylouceni nebezpeci Pl |P2|P1|P2|Pl|P2|Pl|P2
P)
Pozadovana troven a|b|b|lc|c|d|d]e
PL,
e Nebezpeci zpisobeno obnovou dodavky energie po preruSeni:
Zavaznost mozného poskozeni S1|S1|S1|S1|S2|S2|S2|S2
S
Cetnost a doba trvani nebezpeénych situaci | F1 | F1 | F2 | F2 | F1 | F1 | F2 | F2
F)
Moznost omezeni/vylouceni nebezpeci Pl |P2|P1|P2|Pl|P2|Pl|P2
P)
Pozadovana troven a|b|b|lc|c|d|d]e
PL,
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o Nebezpeci vnéjSimi vlivy pisobicimi na elektrickou vybavu:

Zavaznost mozného poskozeni S1|S1|S1|S1|S2|S2|S2|S2
S
Cetnost a doba trvani nebezpednych situaci | F1 | F1 | F2 | F2 | F1 | F1 | F2 | F2
(F)
Moznost omezeni/vylouceni nebezpeci Pl |P2|P1|P2|Pl|P2|Pl|P2
P)
Pozadovana troven a|b|b|lc|c|d|d]e
PL,
e Nebezpeci chybami softwaru:
Zavaznost mozného poskozeni S1|S1|S1|S1|S2|S2|S2|S2
S
Cetnost a doba trvani nebezpeénych situaci | F1 | F1 | F2 | F2 | F1 | F1 | F2 | F2
(F)
Moznost omezeni/vylouceni nebezpeci Pl |P2|P1|P2|Pl|P2|Pl|P2
P)
Pozadovana troven a|b|b|lc|c|d|d]e
PL,
e Nebezpeci chybami obsluhy:
Zavaznost mozného poskozeni S1|S1|S1|S1|S2|S2|S2]|S2
(S
Cetnost a doba trvani nebezpeénych situaci | F1 | F1 | F2 | F2 | F1 | F1 | F2 | F2
(F)
Moznost omezeni/vylouc¢eni nebezpeci P1|P2|P1|P2|P1|P2|P1]|P2
(P)
Pozadovana trovein a|b|b|lc|c|d|d]e
PL,
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e Nebezpeci nemoznosti zastaveni stroje v nejvhodnéjSich podminkach:

Zavaznost mozného poskozeni S1|S1|S1|S1|S2|S2|S2|S2
S
Cetnost a doba trvani nebezpecnych situaci | F1 | F1 | F2 | F2 | F1 | F1 | F2 | F2
(F)
Moznost omezeni/vylouceni nebezpeci Pl |P2|P1|P2|Pl|P2|Pl|P2
P)
Pozadovana troven a|b|b|lc|c|d|d]e
PL,
e Nebezpeci poruchy energie:
Zavaznost mozného poskozeni S1|S1|S1|S1|S2|S2|S2|S2
S
Cetnost a doba trvani nebezpednych situaci | F1 | F1 | F2 | F2 | F1 | F1 | F2 | F2
(F)
Moznost omezeni/vylouceni nebezpeci Pl |P2|P1|P2|Pl|P2|Pl|P2
P)
Pozadovana troven a|b|b|lc|c|d|d]e
PL,
e Nebezpeci poruchy ridiciho obvodu:
Zavaznost mozného poskozeni S1|S1|S1|S1|S2|S2|S2|S2
S
Cetnost a doba trvani nebezpeénych situaci | F1 | F1 | F2 | F2 | F1 | F1 | F2 | F2
(F)
Moznost omezeni/vylouceni nebezpeci Pl |P2|P1|P2|Pl|P2|Pl|P2
P)
Pozadovana troven a|b|b|lc|c|d|d]e
PL,
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e Nebezpeci chyb instalace:

Zavaznost mozného poskozeni S1|S1|S1|S1|S2|S2|S2|S2
S
Cetnost a doba trvani nebezpednych situaci | F1 | F1 | F2 | F2 | F1 | F1 | F2 | F2
(F)
Moznost omezeni/vylouceni nebezpeci Pl |P2|P1|P2|Pl|P2|Pl|P2
P)
Pozadovana troven a|b|b|lc|c|d|d]e
PL,
e Nebezpeci nespravnych podminek montaze, zkouSeni, adrzby:
Zavaznost mozného poskozeni S1|S1|S1|S1|S2|S2|S2|S2
S
Cetnost a doba trvani nebezpeénych situaci | F1 | F1 | F2 | F2 | F1 | F1 | F2 | F2
(F)
Moznost omezeni/vylouceni nebezpeci Pl |P2|P1|P2|Pl|P2|Pl|P2
P)
Pozadovana troven a|b|b|lc|c|d|d]e
PL,

Tabulka 7: Urceni PLr
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URCENI UROVNE VLASTNOSTI PL

Urceni skuteéné urovné vlastnosti PL je provedeno opét za pomoci parametri a to nasledujicich:

e Kvantitativni:

@)

@)

O
O

Struktura SRP/CS

Hodnota stfedni doby do nebezpeéné poruchy MTTF
Diagnostické pokryti DC

Porucha se spole¢nou pii¢inou CCF

e Kvalitativni:

@)

@)

@)

@)

Chovani bezpecnostni funkce v podminkach zavady

Bezpecnostni software

Systematické poruchy

Schopnost vykonavat bezpecnostni funkci v o¢ekavanych podminkach prostredi

Najdou se i jiné parametry jako napriklad provozni hlediska, rozsah zkousky atd., které maji

také ur€ity vliv. Tato prace se bude zabyvat kvantitativnimi parametry.
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Struktura SRP/CS

Jelikoz zakladni koncepce SRP/CS jsou ¢asto podobné (presto rozmanitost struktur je velika),

muze byt vétsina struktur zafazena do jedné z kategorii: B, 1, 2, 3, nebo 4. Tyto kategorie

stanovuji pozadované chovani SRP/CS s ohledem na jejich konstrukci. Pozadavky na jednotlivé

kategorie a provazanost s ostatnimi kvantitativnimi parametry znazoriiuje tabulka 8:Kategorie.

Kategorie Pichled Pozadavku Systém chovani MTTF, DC,, CCF
B SRP/CS musi byt navrzeny Vyskyt zavady muze Kratka Zadné Nerelevantni
podle relevantnich norem tak, vést ke ztrate az
7e mohou odolavat bezpecnostni funkce. stfedni
o¢ekavanym vliviim. Musi byt
pouzity zdkladni bezpecnostni
zasady.
1 B + Musi byt pouzity B, ale pravdépodobnost | Dlouha B B
osvédEené bezpecnostni vyskytu je mensi.
zasady
2 1+ Bezpecnostni funkce musi B pouze mezi Kratka Nizké az
byt kontrolovdna ve vhodnych kontrolami. az stfedni
intervalech ovlddacim dlouha
systémem stroje. Ztrata bezpe€nostni
funkce je detekovdna
kontrolou
3 1+ Bezpe¢nostni ¢asti musi Vyskytne-li se zdvada, 2 2
byt navrzeny tak, aby: bezpecnostni funkce je
-jednotliva zdvada nevedla ke vzdy zachovana.
7trat¢ bezpecnostni funkce Nekteré zavady budou
-kdykoliv je to rozumné detekovany.
mozné, jednotliva zavada byla Nahromadéni
detekovana. nedetekovanych zavad
muze vést ke ztraté
bezpecnostni funkce.
4 3+ neni-li mozné jednotlivou 3 + detekce Dlouhd | Vysoké, vcetné
zavadu detekovat, pak nahromadénych zavad nahromadéni
nahromadéni nedetekovanych | snizuje pravdépodobnost zavad
zdvad nesmi vést ke ztraté ztraty bezpe¢nostni
bezpecnostni funkce. funkce.

Tabulka 8: Kategorie
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Stiedni doba do nebezpec¢né poruchy MTTF4

Je to kvalitativni vyjadfeni bezpecnostni funkce v letech. Rozsah hodnot MTTF, je v tabulce 9:
MTTF.

Vzorec pro uceni hodnoty MTTF,:

B10,

MITFy = G

[1]

Kde:
B10,4[cykly] = stfeni pocet cykli do nebezpeéného selhani 10% soucasti
B104; =B10 * 2

Stredni pocet Cinnosti za rok n,, je dén vztahem:

dop * hop *3600s/h [2]

ny
14
tcycle

Kde:
hop[h/d] je stiedni doba provozu
d op[d/rok] je stiedni doba provozu

teycle[s/cykly] je prim€ma doba cyklu soucasti (napiiklad sepnuti ventilu)

Parametr B10, je dan vyrobcem, mnohdy vyrobce dodava ptfimo MTTF,.
Je-li MTTF, vice nez 100 let, pouzije se v naslednych vypoctech 100 let.

. MITK.

Oznaceni doby kazdého kanalu Rozsah doby kazdého kanalu
Krétka <3 roky;10 roki)
Stredni <10 roku; 30 roku)
Dlouhd <30 roku; 100 roki)

Tabulka 9: MTTFd
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Diagnostické pokryti DC

Procentualni vyjadreni iéinnosti diagnostiky tzn., ¢im vice poruch je detekovanych, tim

kvalitngjsi je diagnostika rizika. Lze zapsat také do vztahu:

2 detekované poruch [3]
DC = p y

2 vSechny poruchy

Kategorizuje se do 4 trovni, viz tabulka 10: DC. Procentualni hodnoty tohoto rozd€leni nejsou
nahodné, a sice hodnota 1-DC vytvaii druh logaritmické stupnice, odpovidajici logaritmické
stupnici PL. Uvedené mezni hodnoty této tabulky maji pfedpokladanou presnost +-5%. K uréeni
PL se pouziva pruimérného diagnostického pokryti DC,,,, které vyjadiuje primémé DC pro
vSechny SRP/CS. Plati pro n¢j vztah:

DG, DG ., ., DG,
e MTTEg " MTTFg MTTF,, [4]
ag =T 1 1
MTTF,, " MTTF,, * "+ MTTF,,

Oznaceni Rozsah
Zadné <0%; 60%)
Nizké <60%; 90%)
Stredni <90%; 99%)
Vysoké <99%; 100%>

Tabulka 10: DC
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Porucha se spole¢nou pri¢inou CCF

Opatfeni proti této poruse se provadi za pomoci bodovaciho systému, uvedeném v tabulce 11:

CCF. Je pro n¢j rozhodujici hranice 65 bodu, kdy vyssi pocet rozhoduje ve prospéch — splnéni

pozadavki a nizsi pocet v neprospéch — volba dalSich opatfeni. Jednotliva opatfeni jsou

bodovana bud’to plnym poctem, anebo nulou. Je-li opatfeni splnéno pouze ¢astecné, hodnoti se

nulové. V nasem pfipadé tento parametr pro uréeni PL nepouzijeme, jelikoZ vyuZzijeme

zjednodusenc¢ho odhadu PL.

C.

Opatieni proti CCF

Pocet bodu

1

Oddéleni/segregace

Fyzické odd¢€leni mezi jednotlivymi drahami signalu:
-oddeleni u vodicu
-dostatecné vzduchové a povrchové vzdalenosti na deskach s plo§nymi

Spoji

15

Diverzita

Jsou pouzity rizné technologie nebo fyzikalni principy, napft.:
-prvni kanal programovatelna elektronika a druhy kanal pevné spojen
-druh iniciace
-tlak a teplota
Me¢rteni vzdalenosti a tlaku:

-digitalné a analogicky
Soucasti riznych vyrobcu

20

Konstrukce/pouziti/zku$nosti

Ochrana proti prepéti, pretlaku, nadproudu

Jsou pouzity osvédcené soucasti

Posouzeni/analyza

Jsou k vylouceni poruch se spole¢nou pri¢inou v konstrukci uvazovany
vysledky rezimu poruchy a analyza u¢inku?

Zpusobilost/zacvik

Byl konstruktér/adrzbar zacvi¢en k pochopeni pfi¢in a nasledka poruch se
spole¢nou pri¢inou?

Prostiedi

Zamezeni kontaminace a elektromagnetickd kompatibilita proti CCF podle
pfislusnych norem.

Flouidni systémy: filtrace tlakového média, zamezeni nasavani necistot,
odvodnéni stla¢en¢ho vzduchu, napf. Ve shod¢ s pozadavky vyrobce
soucasti tykajici se Cixtoty tlakového média.

Elektrické systémy: byl systém kontrolovan na elektromagnetickou
odolnost, napt. Tak, jak je specifikovano v relevantnich normach proti
CCF?

Pro kombinovan¢ fluidni a elektrické systémy maji byt uvazovana ob¢
hlediska.

25

Ostatni vlivy
Byly uvazovany pozadavky na odolnos proti v§em relevantim vliviim
prostredi, napt. Teplota, razy, vibrace, vlhkost (napt. Tak, jak je
specifikovdno v relevantnich normdach)?

10

Celkem

Tabulka 11: CCF
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ZjednodusSeny odhad PL

Metoda vyuziva znalost stanovenych architektur (bezpecnostni blokové schéma) pro kazdou

uroven kategorie B — 4. Pro tyto definované architektury plati odhad PL podle tabulky 12:

Urceni PL. K tomuto odhadu je zapotfebi pfedem vypocitat vySe zminénné parametry: MTTF,,

DCave, Kategorie.

Kategorie | B 1 2 2 3 3 4
MTTF, | DCyvq Zadné Zadné Nizké Stiedni Nizké Stiedni Vysoké
Krétka a nepokryta | a b b c nepokryta
Stredni b nepokryta b c c d nepokryta
Dlouhd nepokryta | ¢ c d d d e

Tabulka 12: Urceni PL
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PRAKTICKE USNADNENI

Popsany systém urcovani pozadované i skute¢né urovné vlastnosti ma jasna a presné definovana
pravidla a jeho proces lze popsat algoritmicky. Proto v praxi lze vyuzit programového feseni a
usnadnit tak konstruktérovi jeho préaci.

Cilem této prace neni sestavit aplikaci pro analyzu rizika, ale pfesto zde uvedu vlastni navrh
zakladu takového feseni, které bude popsano pouze principielné. Kéd programu viz obsah
prilozeného CD: zdrojovy_kod.

Jako nastroj k tomuto feSeni je pouzit databazovy systém MySQL a webové programovaci
jazyky HTML a PHP. Prostiedi pro uzivatele je tedy tvofeno webovou strankou a data
potfebna k uréeni analyzované situace jsou ulozena ve vzdalené databazi. Samotné vyhodnoceni

je provedeno vnorenim n¢kolika zakladnich if podminek.

Uzivatel nejprve zvoli situaci, kterou chce analyzovat (obrazek 7: Situace):

Bezpecnost elektricky ovladanych zarizeni

Slouzi k urceni pozadované tirovne vlastnosti a skutecne urovne vlastnosti bezpecnostni funkce, kterou zajistuje
bezpecnostni cast ovladaciho systému. Analyza probiha dle normy CSN EN ISO 13849.

Provedena analyza

Vyber situace
| Search |
Obrazek 7: Situace

Zvolena situace pro pripad, kterym se tato prace zabyva (zfizeni pro parkovani vozidel). Poté
uzivatel vybere konkrétni riziko pro tuto situaci (Obrazek 8: riziko). Vybér rizika je omezen

pravé vybranou situaci
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Bezpecnost elektricky ovladanych zarizeni

Zarizeni a systemy pro mechanicke parkovani motorovych vozidel

Popis:
Zarizeni a systemy pro mechanicke parkovani motorovych vozidel, ktera maji ctyri kola, s maximalnimi obrysovymi

rozmery 5,30 m delka, 2,30 m sirka a 2,20 m vyska a s hmotnosti do 2 500 kg. Zarizeni muze byt ovladano rucne, nebo
automaticky.

Vyber rizika H

Obrazek 8: riziko

Po zvoleni rizika ma uzivatel moznost urcit pozadovanou uroven vlastnosti PLr, nebo skutecnou

uroven vlastnosti PL (Obrazek 9: parametry)

Zarizeni a systemy pro mechanicke parkovani motorovych vozidel
Popis:

Zarizeni a systemy pro mechanicke parkovani motorovych vozidel, ktera maji ctyri kola, s maximalnimi obrysovymi rozmery 5,30 m
delka, 2,30 m sirka a 2,20 m vyska a s hmotnosti do 2 500 kg. Zarizeni muze byt ovladano rucne, nebo automaticky.

Vyber rizika H

Zvolene riziko: Nebezpeci navinuti

Zavaznost zraneni: | [ ] Lehke | [ Tezke Kategorie: OB 01 £2 £3 E4
Doba vystaveni: [0 Zridka | [ Casto Diagnostické pokryti: | ] Zadne | [ Nizke | [ Stredni | £ Vysoke
Moznost vylouceni: | [[] Realne | [] Temer nemozne || | MTTEd: "I Kratka| ["] Stredni | [ Dlouha

Obrazek 9: parametry

Zvolenim parametri je urcena PL, nebo PLr a tento vysledek Ize ulozit, nebo zvolit dalsi situaci
(Obrazek 10:vysledek). V takovém piipad¢ uzivatel o predchozi vysledek prichazi.

Bezpecnost elektricky ovlidanych zarizeni

Na zaklade zvolenych parametru je pozadovana uroven vlastnosti PLr = a pro riziko Nebezpeci navinuti

[ Ulozit vysledek ] [ Zmenit riziko ] I Nova analyza I

Obrazek 10:vysledek
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Provedené analyzy lze sledovat a editovat v Seznamu provedenych analyz (Obrazek

11:seznam):

Bezpecnost elektricky ovladanych zarizeni

Seznam provedenych analyz:

Pocet nalezenzch analyz: 3

1D Situace Nebezpeci PLr|PL

Za_r%zem a systemy pro mechanicke parkovani motorovych [iebherns s momianic a
52 |vozidel

© Zarizeni a systemy pro mechanicke parkovani motorovych Nebezpeci vstriku nebo vyronu vysokotlake R
58  |vozidel tekutiny

IS} Zar%zem a systemy pro mechanicke parkovam motorovych Nebezpeci strihu c
59 |vozidel

[ Smazat ] [ Zmenit ] [ Nové analyza I

Obrazek 11:seznam

Databazové prostiedi phpMyAdmin obsahujici 4 tabulky — nebezpeci, popis, seznam a situace:

ETlServer: 127.0.0.1 » @ Database: pir

php
HRBOO S W Structure L] SQL L, Search ) Query [ Export =} Import ¥ More
(Recent tables) ... B Table . Action Rows Type Collatic
@.
4+ cdeol [ nebezpeci 7] Browse fs Structure % Search ¢ Insert i Empty @ Drop ~8 InnoDB latin1_s
[
o 0:555 " [[] popis | Browse “Jr Structure % Search Fc Insert (5 Empty @ Drop ~0 |nnoDB latin1_s
+— | chess_clul -
_L_ information_schema [C] seznam | Browse [J# Structure % Search Fc Insert §§ Empty @ Drop ~3 InnoDB latin1_s
[
T— | mysql [C] situace | Browse [}# Structure % Search Zc Insert 5 Empty @ Drop ~1 InnoDB latin1_s
+— | performance_schema
+_ phpmyadmin 4 tables  Sum 12 |nnoDB latin1_s
—— 4 plr
o New 1 [Check Al With selected: |

+- | nebezpeci

-:k; popis () Print view & Data Dictionary

+- | seznam

.',.7 | situace . Create table
+— 4 test

[
+— | webauth
: Name: Number of columns:

Obrazek 12: phpMyAdmin

Hlavni podstatou takto provedeného feseni neni usnadnéni vypoctu PL nebo PLr, ale prave
moznost prace s databazi, ktera se do budoucna miize rozvijet o dalsi, normou popsané, situace
a této situaci odpovidajici rizika. Dale také vyuziti databaze k ulozeni provedenych analyz a lze
tak mit dosavadni vysledky vzdy zpétn€ pod kontrolou. Aplikaci lze rozvinou o vypocet
parametru pro urceni PL (v dosavadnim feSeni uzivatel pouze vybere jiz vypoctené parametry),
sestavit ji jako systém pro registrované uzivatele, kde kazdy uzivatel ma své.

Zvolené prostiedi webovych stranek je pro uzivatele prijemné, jelikoz se s nim v dnesni dobé
dostava do styku téméf kazdy. Na druhou stranu s sebou nese nevyhodu v podob¢ nutnosti

pfipojeni k internetu.
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ANALYZA RIZIK POLOAUTOMATICKEHO
PARKOVACIHO ZARIZENi - KOMA LIFT S

Nasledujici podoba analyzy rizik pro konkrétni stroj — poloautomatické parkovaci zafizeni,
vychdzi z formulari pro analyzu rizik od firmy KOMA parking a nasledné upravenych firmou
COMPAS automatizace, spol. s.r.o., viz obsah pfilozeného CD: bezpecnostni_formulare.

Z. duvodu prehlednosti jsou zde ukazany pouze tfi pripady provedeni posouzeni rizik a to pro
nebezpedi stiihu, navinuti a vtazeni. Pro dalsi rizika (viz kapitola 5: Stanoveni rizik) 1ze nalézt
provedenou analyzu v pfiloze — Bezpeénostni formulare.

Mira rizika je zde uréena pomoci rozhodovaciho schématu (viz Obrazek 13: Rozhodovaci
strom) uvedeném v CSN EN 1050:2001. Schéma je podobné rozhodovacimu stromu z kapitoly
6, Obrazku 6: Plr. VEtsi pocet parametru ma za nasledek jemnéjsi (presnéjsi) stupnici

hodnoceni.

W1 | W2 | W3 |Kategorie rizika
- Bt [o o]
——[Ee2 [0 |1 ]2
51 E3 2 Mepatrné riziko ;v “ v
> = ; 3 3 P S — Zavaznost mozné Skody
F2 E2 |3 |4 |5 e
—_— o7
F — Cetnost a doba trvani
E3 |4 |5 |6
£ E1}/ 51617 nebezpecné situace
s E2 | B 7 8 Malé riziko
sz . E3 |7 |8 |9 E — Pravdépodobnost vzniku
" " - E1 |8 ]9 |10 .
— =N E P L nebezpecné udalosti
E3 |10 |11 ]12 e e . -
E1 |11 |12 | 13 | Zavaznériziko W — Moznost vyvarovani se nebo
s [Ea |12 [13 |14 .
53 N E3 [13 |14 [15 omezeni Skody
" E1 |14 ]15 |18
F2 0SNG rizi
2 115 16 117 MNunosné riziko
E3 [ 16 [17 [ 18

Obrazek 13: Rozhodovaci strom

Nasleduje identifikace a navrzeni opatfeni rizika zpracovano tabulkové, kde symbol X znaci
vybér prislu§né moznosti. Nejprve je uréeno mozné misto vzniku rizika — Tabulka Zéna
nebezpeci, dile situace v jakych muze riziko vzniknout a kdo nebo co je ohroZeno. Hodnoceni
rizika se provadi dvakrat a to pred pfijetim opatfeni (Tabulka Urceni rizika pied) a po
uvazovaném opatieni (Tabulka Urceni rizika po). Opatfeni jsou rozdélena do 4 zakladnich
sekef:

KO (Konstrukéni opatrenti),

BO (Bezpecénostni a ochranna opatfenti),

DO (Dopliikkova ochrana) — soucast BO,

IP (Informace pro pouzivani a organiza¢ni opatfeni).

V tabulce Princip opatieni je stru¢né zachycen smysl myslen¢ho opatreni.
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Nebezpeci stiihu

Zo6na nebezpedi

Misto obsluhy u

ovladaciho zafizeni

Misto pted vjezdem do garaze v dosahu pohybu palety

Misto uvniti garaze

Tabulka 13: Zéna neb

ezpeci - Nebezpedi stFihu

. Ziv.
Zivotni faze Provozni stav Ohrozeni osob Majetku Lo
prostredi
Transport Normalni Udrzbar
o Nespravné . 5
Sefizovani X o Setizovac
pouziti
Predpoklad.
Provoz X o X
pouziti
Neucastna
Oprava, udrzba | X | Chybna funkce
osoba
Vsechny faze Vsechny stavy | X | VSechny osoby | X
Tabulka 14: Situace - Nebezpeci stfihu
Cetnost a doba . Moznost
(o L, Pravdépodobnost L, , .
Zavaznost trvani . L. vyvarovani se Uroven
. .. vzniku nebezpecné J ..
mozné Skody | nebezpecné o nebo omezeni rizika
. udalosti .
situace Skody
Lehké X | Obcas X | Nepravdépodob. | X | Mozné
Cx1 s % . Mozné za
Teézké Casto Mozné N
uré. podm. 1
Tezké
s nasl. Pravdépodobné Sotva mozné
smrti

Mira rizika

Nepatrné riziko
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Tabulka 15: Urceni rizika pfed - Nebezpedi strihu

Opatieni prijata ke sniZeni rizika

Konstrukéni opatfeni

Existuji, mohou/ jsou vyuZita

Tato opatfeni jsou dostatecna

Bezpecnostni a ochranna opatfeni

Jiny typ krytu/ bezpecnostni ochrany

Dopliikova opatfeni

Informace pro pouzivani a organizacni opatfeni

Optickd, akusticka

Priivodni dokumentace, Navod k pouziti

Tabulka 16: Opatieni - Nebezpedi stfihu

Princip provedeni prijatych opatieni

KO

BO | Kryty nejsou pouzity. Dosahové vzdalenosti pievoda odpovidaji CSN EN ISO 13857

DO

IP

pouzivani

Umistén vystrazny majak. Na komunikaci oznacit nebezpecny prostor dle navodu k

Tabulka 17: Princip opatieni - Nebezpedi stfihu

Cetnost a doba . Moznost
L. A Pravdépodobnost L, , .
Zavaznost trvani . L. vyvarovani se Uroven
. .. vzniku nebezpecné J ..
mozné Skody | nebezpecné o nebo omezeni rizika
. udalosti .
situace Skody
Lehké X | Obcas X | Nepravdépodob. Mozné
w1 * . Mozné za
Tézké Casto Mozné .
ur¢. podm. 0
Tezké
s nasl. Pravdépodobné Sotva mozné
smrti

Mira rizika

Nepatrné riziko

Tabulka 18: Urceni rizika po - Nebezpedi strihu
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Nebezpeci navinuti

Zo6na nebezpeci
Misto obsluhy u ovladaciho zaftizeni
Misto pred vjezdem do garaze v dosahu pohybu palety
Misto uvnitf garaze
Tabulka 19: Zéna nebezpecdi - Nebezpedi navinuti
. 2z v . Ziv.
Zivotni faze Provozni stav Ohrozeni osob | Majetku oo
prostredi
Transport Normalni Udrzbar
o Nespravné . 5
Sefizovani o Setizovac
pouziti
Predpoklad.
Provoz )
pouziti X
Oprava, Chybna Neucastna
udrzba funkce osoba
5 ) 5 Vsechny
Vsechny faze Vsechny stavy X
osoby
Tabulka 20: Situace - Nebezpeci navinuti
Cetnost a doba . Moznost
oy ., Pravdépodobnost L, , .
Zavaznost trvani . L. vyvarovani se Uroven
. .. vzniku nebezpecné J ..
mozné Skody | nebezpecné o nebo omezeni rizika
. udalosti .
situace Skody
Lehké Obcas Nepravdépodob. Mozné
o, v ., Mozné za
Tézké X | Casto Mozné N X
uré. podm. 7
Tezké
s nasl. Pravdépodobné Sotva mozné
smrti

Mira rizika

Malé riziko

Tabulka 21: Urceni rizika pfed - Nebezpeci navinuti
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Opatieni piijata ke sniZeni rizika

Existuji, mohou/ jsou vyuZita
Konstrukéni opatfeni

Tato opatfeni jsou dostatecna

Bezpecnostni a ochranna opatfeni Jiny typ krytu/ bezpecnostni ochrany

Dopliikova opatfeni Jina opatfeni

Informace pro pouzivani a organizacni opatfeni

Optickd, akusticka

Priivodni dokumentace, Navod k pouziti

Tabulka 22: Opatieni - Nebezpeci navinuti

Princip provedeni prijatych opatieni

KO | Zamykéani ovlad4ni
BO | Kryty nejsou pouzity. Dosahové vzdalenosti pievoda odpovidaji CSN EN ISO 13857
DO | Zakaz pritomnosti osob v garazi pfi spousténi pohonu

Umistén vystrazny majak. Na komunikaci oznacit nebezpecny prostor dle navodu k
a pouzivani

Tabulka 23: Princip opatieni - Nebezpedi navinuti

Cetnost a doba . Moznost
L. A Pravdépodobnost L, ., .
Zavaznost trvani ) ., vyvarovani se Uroven
. .. vzniku nebezpecné J ..
mozné Skody | nebezpecné o nebo omezeni rizika
. udalosti .
situace Skody
Lehké Obcas X | Nepravdépodob. | X | Mozné X
o, v ., Mozné za
Tezké X | Casto Mozné .
ur¢. podm. 5
Tezké
s nasl. Pravdépodobné Sotva mozné
smrti

Mira rizika

Nepatrné riziko

Tabulka 24: Urceni rizika po - Nebezpeci navinuti
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Nebezpeci vtazeni

Zo6na nebezpeci
Misto obsluhy u ovladaciho zaftizeni
Misto pred vjezdem do garaze v dosahu pohybu palety
Misto uvnitf garaze
Tabulka 25: Zéna nebezpedi - Nebezpeci vtazeni
e , v . Ziv.
Zivotni faze Provozni stav Ohrozeni osob | Majetku oo
prostredi
Transport Normalni Udrzbar
o Nespravné . 5
Sefizovani o Setizovac
pouziti
Predpoklad.
Provoz )
pouziti X
Oprava, Chybna Neucastna
udrzba funkce osoba
5 ) 5 Vsechny
Vsechny faze Vsechny stavy
osoby
Tabulka 26: Situace - Nebezpeci vtazeni
Cetnost a doba . Moznost
L L, Pravdépodobnost L, , .
Zavaznost trvani . L. vyvarovani se Uroven
. .. vzniku nebezpecné J ..
mozné Skody | nebezpecné o nebo omezeni rizika
. udalosti .
situace Skody
Lehké Obcas X | Nepravdépodob. Mozné
o, v ., Mozné za
Tezké X | Casto Mozné X . X
ur¢. podm. 7
Tezké
s nasl. Pravdépodobné Sotva mozné
smrti

Mira rizika

Malé riziko

Tabulka 27: Urceni rizika pfed - Nebezpeci vtaZeni
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Opatieni piijata ke sniZeni rizika

Existuji, mohou/ jsou vyuZita
Konstrukéni opatfeni

Tato opatfeni jsou dostatecna

Bezpecnostni a ochranna opatfeni Jiny typ krytu/ bezpecnostni ochrany

Dopliikova opatfeni Jina opatfeni

Informace pro pouzivani a organizacni opatfeni

Optickd, akusticka

Priivodni dokumentace, Navod k pouziti

Tabulka 28: Opatieni rizika - Nebezpeci vtazeni

Princip provedeni pfijatych opatieni

KO | Zamykéani ovlad4ni
BO | Kryty nejsou pouzity. Dosahové vzdalenosti pievoda odpovidaji CSN EN ISO 13857
DO | Zakaz pritomnosti osob v garazi pfi spousténi pohonu

Umistén vystrazny majak. Na komunikaci oznacit nebezpecny prostor dle navodu k
a pouzivani

Tabulka 29: Princip opatieni - Nebezpedi vtazeni

Cetnost a doba . Moznost
L. A Pravdépodobnost L, , .
Zavaznost trvani . L. vyvarovani se Uroven
. .. vzniku nebezpecné J ..
mozné Skody | nebezpecné o nebo omezeni rizika
. udalosti .
situace Skody
Lehké Obcas X | Nepravdépodob. | X | Mozné X
o, v ., Mozné za
Tezké X | Casto Mozné .
ur¢. podm. 5
Tezké
s nasl. Pravdépodobné Sotva mozné
smrti

Mira rizika

Nepatrné riziko

Tabulka 30: Urceni rizika po - Nebezpeci vtazeni
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ZAVER

Prace v prvni ¢asti splituje cil seznamit ¢tenare s teorii analyzy rizik, termint pouzivanych v
této oblasti a postupem uréeni pozadovaného vysledku a to v podob¢ pozadovanych trovni
vlastnosti bezpec¢nostnich funkci, které jsou vykonavany bezpeénostnimi ¢astmi ovladaciho
systému, urcené odhadnutim parametru. A skutecné situace, v podob¢ urovni vlastnosti
vypoctenych z kvantitativnich parametru.

Pro analyzovany stroj — poloautomatické parkovaci zafizeni, byla navrhnuta opatfeni — viz
obsah priozeného CD: bezpecnostni_formulare. Tti pfipady uvedeny vyse:

Nebezpedi stfihu — Umistén vystrazny majak. Na komunikaci oznacen nebezpecny prostor dle
navodu k pouzivani. Snizeni rizika z hodnoty 1 na hodnotu 0. Kategorie rizika ztstava (nepatrné
riziko), zvySuje se zasoba bezpecnosti.

Nebezpeci navinuti — Zamykani ovladani. Zakaz pfitomnosti osob v garazi pii spousténi
pohonu. Umistén vystrazny majak. Na komunikaci oznacen nebezpecny prostor dle navodu k
pouzivani. SniZeni rizika z hodnoty 7 na hodnotu 5. Kategorie rizika vylepsena na nepatmé
riziko.

Nebezpedi vtazeni — stejny pripad jako nebezpeci navinuti. DosaZeno snizeni rizika z hodnoty 7
na hodnotu 5. Vylepsen{ kategorie na nepatrné riziko.

Nejvyssi riziko bylo zaznamenano pfi nebezpeci nespravnymi podminkami
montaze/zkouseni/pouziti/udrzby a to hodnoty 10 (hranice malého a zavazného rizika), ktera se
podafila snizit az na hodnotu 5 (nepatmé riziko). NejvEtsi snizeni rizika bylo dosaZeno pfi
nebezpeci vnéjsimi vlivy plisobicimi na elektrickou vybavu a to z hodnoty 7 na hodnotu 0.
Naopak nejmensi snizeni rizika je u vyse zmiriovaného nebezpecdi strihu.

Jelikoz jsme urcili poZzadovanou uroven vlastnosti bezpecnostnich funkci bezpecnostnich casti
ovladaciho systému ve vysi C, musi jednotlivé Casti (tlacitka, logika...) navrhnutych oSetfeni
spliiovat nejhife pravé troven vlastnosti C nebo vyssi.

Prace navic navrhuje programové feSeni pomoci databazového systému MySQL, formou

webovych stranek.
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