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1 OBIIUE CBEJIEHUSA

1.1 O6mme cBeeHUs 0 PYKOBOACTBE 10 0€30MaCHOCTH

1.1.1 JIanHO€ pyKOBOACTBO 10 (PYHKITMOHAIBHONU 06€30MacHOCTH pa3paboTaHO B COOTBETCTBHUH C
'OCT P MDBK 61508-2-2012 u T'OCT IEC 61508-3-2018.

1.1.2 Ilenp pykoBoACTBa MO (HYHKIIMOHAIBHOW OE€30MaCHOCTH COCTOUT B JIOKYMEHTaJIbHOM
opopmieHnn UHGOPMAIUH, CBA3aHHOW C MPUMEHSIEMbIMU Ta30aHAIU3aTOPaMH CTAIllMOHAPHBIMU
OIITUMYC (nmanee — ra3zoaHaaM3aToOpbl), KOTOpas HeoOXoauma JyIsi oO0ecredeHUs] MHTErpaluu
MPUMEHSIEMOT0 U3JENUS B CUCTEMY, MOJCUCTEMY WM 3JIEMEHT, CBSI3aHHbBIE C 0€30MacHOCTHIO, B
cootBercTBUU ¢ TpeboBanusmu ['OCT P MOK 61508.

1.1.3 OcHOBHBIE TEPMHUHBI M OINPEIEICHUS, HUCIOJIb3YyEeMbI€ B HACTOAIIEM PYKOBOICTBE IO
0e30macHOCTH, MpuBeIeHbI B [Ipunoxenun A.

1.2 /laHHbIe 0 NPeAbIAYIIUX BEPCUAX PYKOBOJACTBA M0 0€30IaACHOCTH

Berpoennoe
Jata Ornucanue MPOrpaMMHOE
obecrieueHne

08.02.2024 r. Hauanbnas Bepcust JOKyMeHTa He nuxe ver.3.19

1.3 JIlpyrue 10KyMeHTbI, He00X0AUMBbI€ JJIfl IKCILIyaTaluu npudopa

1.3.1 Ilepen HayayoM OKCIUTyaTalldd Ta30aHAIM3aTOPOB HEOOXOIUMO O3HAKOMHUTHCA C
pykoBojcTBOM 110 3Kkcruryatanuu [1JAP.413311.103PD.

2 OIIMCAHUME U PABOTA

2.1 Ha3HaueHue U3aeIus

2.1.1 T'a30ananu3aropbl NpeaHA3HAYEHbl MJII aBTOMAaTHMYECKOIO HENPEPBIBHOIO H3MEpPEHUs
JIOB3PBIBOOINIACHBIX KOHLEHTPAIM TOPIOYMX ra3oB M MapoB, OObEMHOW JOIM TOKCHYHBIX Ta3oB,
JMOKCUA YIIIepo/a, BOAOPOAA M KUCIOPOa B OKpYKarollel atMocdepe U rnepenadu moxydeHHON
UHPOpPMAaLIMY BHEITHUM YCTPOHCTBAM B aHAJIOTOBOM M IU(POBOM BH/IE.

2.1.2 Ta3oaHanu3aTtopbl NPUMEHSIOTCS Ul  KOHTPOJSL — 3ara30BaHHOCTH  OKpY»Karolen
atMocdepsl, atmochepsl padoueil 30HBI, SKOJIOTHYECKOr0 MOHUTOPUHTA, MOJIa4l CBETO3BYKOBBIX
CUTHAJIOB OTIOBEIIEHUS (OMIIMOHATBHO), U 00ECTIeUeHHUsI MPOMBIIUICHHON 0€30IacCHOCTH 0OBEKTOB,
B TOM YHCJE€ BO B3PBIBOOMACHBIX M IMOXKAapOOIMACHBIX 30HaX (KJIacchl 30H IO B3pBIBO- U
nokapoonacHoct - [B-la / B-1r / TI-1] mo ITY3, xmaccet 30H 1, 2 mo 'OCT 31610.10-1-2022)
MOMEIIEHUH M HaPYKHBIX YCTAaHOBOK COTJIACHO MapKUPOBKE B3PBIBO3AIINUTHI, HKCIUTYaTUPYEMBIX BO
BCEX MHKPOKJIMMATHYECKUX paiioHax Ha cylie W Ha mope. I JOmOJHUTENhHON CHUTHAIH3ALUU
ONLIMOHAJBHO  HCHOJB3yeTCsl  omoBemarenb cBero3BykoBoit C30. [Jlng  obciykuBaHus
ra3oaHajin3aropa 1o MecTy KCIUTyaTalliy OMIMOHAIBHO MOXeT ycTaHaBnuBaThcst HART-mopt st
noakatoueHuss HART-koMMyHHKaTOPOB.
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2.1.3 T'a30aHanu3aTOpbl 00ECICYNBAIOT HHPOPMALMOHHYIO U SJIEKTPUUYECKYI0 COBMECTUMOCTH C
BHEITHUMH TEXHHUYECKUMHU CPEJCTBAMHU, TMOJJIEPKUBAIONIUMUA paboTy ¢ uHTepdericom RS-485,
JTUCKPETHBIMU («CYXOW KOHTAKT» peie) U aHaaoroBbiMu curHanamu 4+20 mA/HART.

2.1.4 T'azoananuzaropsl B cootBeTcTBUU ¢ [[OCT P MOK 61508-2-2012 MOryT mpuMEHSTHCS B
CBSI3aHHBIX C OE30MACHOCTBIO CHCTEMax B peXUMax paboThl ¢ HU3KOH YacTOTOW 3ampocoB U C
BBICOKOM 4acTOTOM 3arpocoB (10 ypoBHs SIL2 B 0HOKaHATBHOW apXUTEKTYpE).

2.2 CocrtaB usaejaus

2.2.1 KOHCTPYKTHUBHO Ta30aHAIN3ATOPBI MPEACTABISAIOT COO0H COOpPKY M3 >KECTKO CBSI3aHHBIX
MEXIy cO0O0M COCTAaBHBIX 4YacTei: TpaHCMUTTEpa, MpeoOpa3zoBaTeisi ra3oBOI0 YHHBEPCAIHLHOTO
(IIT'Y), a Taxxe (mpu komrektaun) C30 u HART-nopTa.

2.2.2 TpaHCcMHUTTEp TPEACTABISIET COOOM B3PBIBOHETIPOHUIIAEMYIO O0O0JOUYKY C KPBIIIKOW W
CMOTPOBBIM OKHOM, H3TOTOBJICHHBIE W3 altoMHHUEBOro cruraBa (crutaB J[16T), mokpeIToro
nommdPUpHON Kpackod, wiam HepkaBeromed cranmu (03X18HI1 wimm anamor), Ha OOKOBOW
MOBEPXHOCTU KOTOPOM pacHoiOKE€Hbl TPU WIM MATh (MPU HEOOXOJUMOCTH OJIHOBPEMEHHOIO
nogkiaoueHuss C30 u HART-nopra) BBOAHBIX OTBepCTHil ¢ pe3pboil moa Ex-kabenbHble BBOJIHI,
Iy, C30 u HART-nopt. BuyTpu kopiyca pazmenieHs! 3JeKTPOHHBIN MOAYI b (070K MHAMKALINN),
perne, natuuku XoJia, KJIeMMHas IJ1aTa A MOHTa)XXa CUTHAIBHBIX MPOBOAOB, IPOBOIOB MUTAHUS
u coenunenus c [1I'Y, C30, HART-noptom.

2.2.3 KiieMMHas 1u1aTta UMEET JIBa BapMaHTa UCIIOJIHEHUS:

— BapuadT 1 — s nuterigHoro moakmoueHus mo RS-485 ¢ nybnupyromumu kieMMaMu

nuTanus u RS-485A/B;

— BapUAHT 2 — C KJIEMMaMHU IIOJ1 «CyXH€ KOHTAKThD) pelie.

2.2.4 B razoanamuzatopax ycraHoBieH DC/DC mnpeoOpa3oBaTenb, KOTOPBIH IO3BOJISET
peann3oBath 4-X TMPOBOAHYIO CXeMy MNOAKIIOUeHus 1Mo 4-20 MA ¢ HW30JUPOBAHHBIM OOITUM
MIPOBOJOM TOKOBOU IETIIU.

2.2.5 Ha nuueBoil maHenu 3JEKTPOHHOTO MOJIYJS YCTaHOBJIEH HHU(POBON UYETHIPEXpA3PsAHBINA
OLED-nmucruteit ans oToOpaKeHHs KOHICHTpAllMM aHATU3UPYeMOro Ta3a © 4-X IIBETHBIA
CBETOJIMO/IHBIN HMHJUKATOpP PpPEXUMa/COCTOSIHUS paboThl Ta30aHaiM3aTopa C TMOSCHAIOIIUMU
HaJIINCIMU COOTBETCTBYIOIIETO I[BETA: «HOPMA, «3AT’ASOBAHHOCTb,
«HEUCITPABHOCTBb» u «CEPBUC». DnexkTpoHHBII MOAYJb YCTAHOBJIECH B 3alUTHBINA
MJIACTUKOBBINA KOPITYC.

22.6 III'Y umeer B CBOEM COCTaBe ONTHYECKUNA HH(PAKpACHBIA WM SJIEKTPOXMMUYECKUNA
CeHcOp (B 3aBUCHUMOCTH OT HCIIOJNHEHHs), oOecreyuBaromuii (QOpMHUpPOBAaHUE CHUTHAIA,
cojepxamiero uHpopManuio 00 W3MEPEHHOW KOHIIEHTPALUMH OMNpEeAesieMOro ras3a, MpH 3TOM
cercopsl [1I'Y noaxiIroueHsl Mo HCKPOOE30MACHBIM LIETISIM.

2.2.7 OnmuonansHo III'Y Moxker OBITh BBIHECEH UM TOAKIIOUEH K TPAHCMUTTEPY Uepe3
B3PbIBO3AIIUIIEHHYIO KIIEMMHYIO KOPOOKY.

2.2.8 T'a30aHanu3aTopel UMEIOT BCTPOCHHYIO SHEProHE3aBUCUMYIO GbmdUI-maMsITh
MUKPOKOHTPOJUIEpA C 3alMCAHHBIMU T'PaAyHPOBOYHBIMH KO3(PPHUIIEHTaMHU.
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2.2.9 B razoanaimszatopax UMEIOTCS TPU HE3ABUCUMBIX pEJIe, NEPEKIIIOUAEMBIX IO NPEBBIILIEHUIO
NpeayNpeaUTEeIbHOIO U aBapuUHHOIO IOpora, a TakKe IPU BO3HUKHOBEHUH HEHCIIPABHOCTH.
Hmeercs BO3MOXKHOCTh HAcCTpauBaTh KOHICHTPALIMOHHBIE IOPOTH MEPEKIIOUEHHs pelie I0
unrepdericam RS-485 u HART u yepe3 marHuTHbIN HHTEpGEC.

3 TPEBOBAHUS ®YHKIIMOHAJIBHOM BE3OITACHOCTH

3.1 ®@ynkuus 0e30MaCHOCTH U 0e30MACHOE COCTOSIHUE

3.1.1 dynkmuedr 0e30MacHOCTH  SABISETCS HM3MEpPEHHWE KOHIEHTpAIlMd Tra3a U BblJaya
nH(popMmaluu ¢ momoIslo uHTEepdeiica «rokoas neTis» (4-20) MA ¢ TOTperrHOCThIO He Ooree
2%.

3.1.2 Tlepenaua urdpopmanmu mnocpencrBom uHTepdeirica HART He oTHOcHTCS K (QyHKIMU
0€30MacHOCTH, HO MOXKET HCIOJIb30BaThcad ISl KOHGUTYpallMM, CUYUTBHIBAHUSA H3MEPEHHBIX
3HAYEHUI u JIMarHOCTUYECKOMN uHpopmamuu. KomMyHUKallMOHHbBIE YCTPOMCTBA,
noaaepxuBatomme HART-npoTokos, MOryT OBITH MCTHIOIB30BaHBI I MPOBEICHUS KOHTPOJIbHBIX
MPOBEPOK (PYHKITUU OE30MACHOCTH.

3.1.3 Ilepenaua undopmaruu mocpenactBoM uHTepdeiica RS-485 He oTHOCHTCS K (QyHKIIUU
0€30MacHOCTH, HO MOXKET HCIOJIb30BaThCad ISl KOHGUTYpallMM, CUYUTBHIBAHUS H3MEPEHHBIX
3HAQYCHWH W JAMArHOCTHYECKON wH(popMannu. KoMMyHUKAIMOHHBIE YCTPOKMCTBA, CIIOCOOHBIC
OCYIIECTBIIATh CBsI3b 1O HWHTepdericy RS-485, moryr OBITH HMCHONIB30BaHBI IS TPOBEICHUS
KOHTPOJIbHBIX MPOBEPOK QYHKIIMH O0€30MMaCHOCTH.

3.1.4 Beimaua raszoaHanu3zatopaMd  HMH(POpPMAIMM  TIOCPEACTBOM  PEICHHOM  MHAMKAIIAN
(KOMMYyTaIM1) HE OTHOCUTCS K (PYHKITUU O€30TIaCHOCTH.

3.1.5 Apxurektypa KaHana npeodpa3oBanus: 1ool.

3.1.6 'azoaHaIM3aTOpPBl MOTYT HAXOJUTHCS B TPEX COCTOSIHUAX: HOPMAJIbHOE COCTOSHUE,
0e30MacHOe COCTOSIHUE, OTTACHOE COCTOSIHUE.

— B HOpManbHOM COCTOSIHWM Ta30aHAJIM3AaTOPHI OCYIIECTBILIIOT IpeoOpa3oBaHie CUTHANIa 00 M3MEpEHHOM
KOHIICHTPAITIH [IeJIEBOTO KOMIIOHEHTA (Ta3a) B YHH(PUIMPOBAHHBIN BEIXOJHOW CUTHAJ IIOCTOSHHOTO TOKa
oT 4 10 20 MA ¢ morpenrHocThIo He Gonee 2%.

— B 0e3omacHoM cocTosiHuM (Oe30macHBI OTKa3) 3HAYCHUE YHU(DHUIIMPOBAHHOTO BBIXOJHOTO CHTHAIA
MTOCTOSIHHOTO TOKa MHTepdeiica «TOKOBas METIIA» Ta30aHaTU3aToOpa HaXOAWUTCS B mpenenax oT 4 mo 20
MA C IOTPEIIHOCTBI0 Oosiee 2% B CTOPOHY YBEIMUYCHHS CUTHANA (JIOXKHOE cpadaThIBaHUE).

— B omacHOM cocTosHMEM (OMAcHBIN OTKa3) 3HAYCHHE YHH(DHUIMPOBAHHOTO BBIXOJAHOTO CHTHAa
MTOCTOSIHHOTO TOKA ra30aHANIM3aTopa HAXOIUTCA B Ipeaenax ot 4 mo 20 MA ¢ morpernHocTeio 6oiee 2% B
CTOPOHY YMEHBIIIEHUS cUTHaNA (He cpabaThIBaHUE).

— Ortka3ssl BeAylIye K BBIXOy CUTHAJIA 3a Auama3oH 4 — 20 MA Takke SBISIOTCS OTTACHBIMH.

3.2 TpeOoBaHus K CBA3aHHOMY 000PY/10BAHUIO

3.2.1 IlapameTpbl BHEIIHETO OJIOKa MUTAHHUS W JIPYroro OO0OpYAOBaHHS, IMOIKIIOYAEMOTO K
ra3zoaHaiu3aTopaM, JOJKHBI COOTBETCTBOBATH TPeOOBaHUSM, MPUBEIECHHBIM B PYKOBOJCTBE IIO
skcrryaranuu [TIJIAP.413311.10305b.
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3.2.2 ObopynoBaHue, MOJKIIOYAEMOE K BBIXOJIy aHAJIOTOBOro0 MHTepderica «TOKOBas IMETIIs
ra30aHaju3aTopoB JOJDKHO OBITH CIOCOOHO KOPPEKTHO MHTEPIIPETHUPOBATh 3HAUEHUSI aHAJIOTOBOTO
CUTHajla TOKAa B COOTBETCTBUM C TaONWIEHd MHIUKALMK Ta30aHAIU3aTOPOB, MPUBEIEHHONW B
pykoBoactse 1o skcruryaranuu [[JIAP.413311.10305b.

3.2.3 ObopynoBaHue, MOJKIIOYAEMOE K BBIXOJy aHAJIOrOBOro WMHTepderica «TOKOBas IMETIIs
ra30aHaJIN3aTOPOB JIOJHKHO MHTEPIPETUPOBATH CUTHAIBI < 3,8 MA 1 > 21,0 MA Kak HEUCHPABHOCTD
razoaHainuzaropa

3.3 IlapameTpbl PYHKUMOHAJBLHOMH 0€30MMACHOCTH

3.3.1 YacToThl OTKa30B razoaHaiu3aTopoB ompeaesstorcs nocpeactsom FMEDA-ananu3za mno
I'OCT P M3BK 61508-2-2012.

3.3.2 Tounocth TpeoOpa3oBaHUs M3MEPEHHON KOHIIEHTpAIlMd KOHTPOJIHUPYEMOTO KOMITOHEHTA
(raza) B yHU(pUITUPOBAHHBIA BBIXOAHOW CUTHAJ MIOCTOSIHHOTO TOKa OT 4 10 20 MA, obecrieunBaeMast
(GyHKIIMOHAIBHOU 0€30MaCHOCTHIO (MOrPEIHOCTh O€30MacHOCTH) cocTaBiseT 2%.

3.3.3 IlpuBencHHBIC B TAaOIUIIE 2 MHTEHCUBHOCTH OTKAa30B COOTBETCTBYIOT TUITUYHBIM YCIIOBHUSM
9KCITyaTallid Ha MPOMBILUICHHBIX NPEANPUATUSAX TpPU CpelHed Temmeparype 3a JUIUTENbHBIH
nepuon Bpemenu 40 °C.

3.3.4 B cyuae 6oree BBICOKOW cpemHel Temmeparypsl (Boime +45°C) HHTEHCUBHOCTH OTKAa30B
JIOJDKHBI  OBITh YMHOXKEHBI Ha TMONMPaBOYHBIN Kod(dduimeHT 2.5, TOTydeHHBIH Ha OCHOBE
ctaTUcTUKU. [lomoOHBIN KOI(DPUIIMEHT IOHKEH HCIOJB30BaThCS, €CIU HMEIOT MECTO YacThle
U3MEHEHHUS TEMIIePaTypHl.

Ta6muma 1 — IMoka3arenu GyHKIIMOHATLHON 0€30MaCHOCTH ra30aHaIN3aTOPOB.

oxa3aTrenn 3HayeHue
YpOBEHD MOJHOTHI 6€30MaCHOCTH VIIB 2 (SIL 2)
YcTolunBOCTh K 0TKa3aM anmapaTHbix cpeacts (HFT) 0
Tumn ycTpoiicTBa B
Pexxum 3armpocos C HU3KOM 4acTOTOM 3aIpOCOB;
C BBICOKOH 4acTOTOM 3alpoCcoB
Cpennee Bpemst BocctaHoBiieHus (MTTR), u 8
WurtepBan BpeMeHN MEXy KOHTPOIbHBIMU MpoBepKaMH (Tproof), 4 3 roga
JHons 6e3omacubix otka3os (SFF), % 90%

Taomuna 2 — KonndecTBeHHBIE ITOKA3aTEIN OTKA30B

Tun Asd, FIT Asu, FIT add, FIT Adu, FIT SFF, % PFDavg PFH, 1/4ac
ceHcopa
UK cencop 4 57 615 79 90 1,04E-03 7,94E-08
92X ceHcop 0 87 525 69 90 9,12E-04 6,94E-08
IIpumevanus
1) FIT — egunuua uaMepeHus MHTEHCUBHOCTH OTKa30B, PaBHAsI 1:10°4.
2) PFDavg paccunTano aiust Tproof = 3 roza.
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3.3.5 X0t B ME€TOJ¢ BEPOSTHOCTHOM OIEHKH MPEANOJaraeTcs IMOCTOSHHAs WHTEHCHUBHOCTH
OTKa30B, 3TO MPUMEHHUMO TOJHKO MpPH TOM YCJIOBHH, YTO HE IMPEBBIINIACTCS CPOK CITYKOBI
KOMITOHGHTOB. 3a TpeleilaMu CpoKa HMX CIYKObI pe3yslbTaT METOJa BEPOSTHOCTHOTO pacudera
TEPSIET CMBICH, TTOCKOJIBKY CO BPEMEHEM 3HAYUTEIHHO YBEIMYUBACTCS BEPOATHOCTh 0TKa30B. Cpok
CITY»KOBI M3MEHSETCS W CHJIBHO 3aBHUCHUT OT CAaMOT0 KOMIIOHEHTa W JAPYrux (HakTopoB, BKIIIOYAs,
cpenu Tpoyero, ero pabodyr dYacTOTy M YCIOBHSA — B YAaCTHOCTH, TEMIEpaTypy. ITO
MIPEANOJIOKEHHE O TIOCTOSHHOW MHTEHCHBHOCTH OTKA30B OCHOBBIBaeTcs Ha U-oOpa3HOi KpUBOW,
KOTOpasi JIEMOHCTPUPYET THUIUYHOE TMIOBEJACHUE I JJICKTPOHHBIX KOMITOHEHTOB. [loaTomy
oueBuHO, 4To pacueT PFDavg m PFH pelictBuTeneH TONBKO Uit KOMIIOHEHTOB, KOTOpBIE
paboTaroT 06e3 MPEBBIMICHUS UX CPOKA CIYKObI M1 UYTO 0OOCHOBAHHOCTh PAaCYe€TOB OTPAHHUYMBACTCS
CPOKOM CITY>KOBI Ka)KJIOT0 KOMITOHEHTa. DOMITUPUICCKUNA CPOK CIYKOBI ¢ ONTHYCCKUMU CEHCOPAMHU
cocTaBiseT 15 ner.

3.3.6 DICKTPOXUMHUYECKHE NATYUKH TPEOYIOT PETyJSIpHONW KaJTUOPOBKH Yepe3 yCTAHOBIICHHBIC
WHTEPBaJbl BPEMEHH B IIEJISIX KOPPEKTUPOBKH Jpeiida HyJsl W YyBCTBHUTEIBHOCTH W, B KOHIIE
KOHIIOB, TojjiexkaT 3ameHe. CpeHui SMIUPUUECKUI CPOK CITYKOBI TAKMX JATYUKOB COCTABIISET 5
JIET.

3.4 TpeOoBaHus K 00CJy:KUBAIOIIEMY NIEPCOHATY

3.4.1 Jlumma, oOcmyXuBarolUe CHCTEMY O€30MacCHOCTH, JOJDKHBI HMMETh IOATOTOBKY,
TEXHUYECKUE 3HAHUA, ONBIT M KBATM(PHUKAINIO, COOTBETCTBYIOIIHME CIIYKEOHBIM OOS3aHHOCTSIM,
KOTOPBIEC OHH JIOJKHBI BBITIOJIHSTD.

3.4.2 TlonroroBka, OMBIT W KBaTU(UKAIUSA BCEX JIMI, MPHUBJICUYCHHBIX K JIIOOBIM JICHCTBUSM,
CBSI3aHHLIM C TOJHBIM JKH3HEHHBIM IIUKJIOM O€30MacHOCTH CHCTEMBI, JOJIKHBI OBITh
JIOKYMEHTHUPOBAHBHI.

3.4.3 K pabore ¢ razoaHaiuMzaTOpaMy JIOMYCKAIOTCS JIHIA, W3YYHMBIIHE PYKOBOJCTBO IO
skcruryataruu [1JIAP.413311.103PD u nporeamme HHCTPYKTaX MO TEXHUKE 0€301MacCHOCTH.

3.5 Orpanunyenusi PyHKIMOHAJbHOMH 0€30MMaCHOCTH

3.5.1 Dkcmryatansi Ta30aHAIU3aTOPOB  JIOJKHA MPOM3BOJAMTHCA B COOTBETCTBUHU €
pykoBojcTBOM 110 3Kkcruryatanuu [1JAP.413311.103PD.

3.5.2 He nonyckaeTcss NpUMEHEHHE Ta30aHAIM3ATOPOB MJI W3MEpPEHHsS MapamMeTpoB Cpes,
arpecCUBHBIX 110 OTHOUICHHIO K MaTepuaiaM KOHCTPYKLHHU Ira30aHaIN3aTOPOB, KOHTAKTUPYIOIIHUM C
n3MepsieMoit cpenoi. Okpyxaromiasi cpefia He J0JKHA MPUBOINTH K Pa3pylICHUIO METATUTMYECKHUX
W/WIM TUTACTUKOBBIX 3JIEMEHTOB KOpITyca ra30aHalu3aTOpOB, a TAKKe MPUBOIUTH K pazpyLICHUIO
WIM HApYLIEHUIO LEJOCTHOCTH M30JSLUU Kalenel, MOABOJUMBIX K Tra3oaHalM3aTopy B MecCTe
YCTaHOBKH.

3.5.3  Jlmana3oH pabo4ux Temreparyp:
e s UK cencopa: ot -60°C no +90°C
o g DX-cercopa: ot -40°C o +60°C.
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3.5.4 B cucremax 0€30MacHOCTH TIOCJI€ I€PBOHAYAIBHOM HACTPOWKH Ta30aHAIM3AaTOPOB
PEKOMEHAYETCSl CMEHUTh CTaHAAPTHBIN Mapoib sl M3MEHEHUs! KOH(UTypaluu ra30aHaaIn3aTopoB.
CranmapTHBII TapoIb MOKHO CMEHHUTH JIMOO € IMTOMOIIBIO TeCTOBOM mporpammbl Optimus_ Test v
C TIOMOIIIbI0 MATHUTHOTO KJI0Ya B PEXKUME CEPBUC.

4 KOHTPOJIBHAS ITPOBEPKA ®YHKIIUU BE3OITACHOCTH

BHUMAHMUE!

Onepanun, Npou3BoANMbIe BO BpeMsl MOATOTOBKH K NpoBepke (PYHKIUH 0e30MaCHOCTH
ra3oaHaAJIN3aTOPOB M BO BpeMs caMoii (YHKIHOHAJIBLHOWH IPOBEPKH, He SIBJISIIOTCH
0e30macHbIMHM, MOTYT OKa3bIBaTh BJIMSIHHE HA NOAK/IIYEHHble K Ta30aHAIH3aTOpaM
YCTPOICTBA U y3J1bI CHCTEMbI 0€301aCHOCTH.

Be3 cooTBeTCTBYIOIINX Mep 10 NMepeBoy CHCTeMbl 0€30IIACHOCTH B Pe:KHM 00CIyKHBAHUS,
noJo0HbIe JeficTBHA MOrYT NPHUBOJMTH K aBAPMIHBIM CHTYaUMsIM MHJIM K JOXKHOMY
cpaldaThIBAHNIO IPOTHBOABAPHITHOI CHCTeMBI.

Onepauun 1o mnpoBepke (GYHKIHMM 0(€30MACHOCTH AOJLKHBI NMPOU3BOAMTHCS TOJbKO
KBATH(UUUPOBAHHBIM  NEPCOHAJIOM, OTBETCTBEHHBIM 32 0€30MaCHOCTb CHCTEMBI
NMPOTHBOABAPUIHONW 3aUIMTBI M C YBEJIOMJIEHHEM JIMI, OTBETCTBEHHBIX 32 O00BEKT
YCTaHOBKH CHCTEMbI §6€30MaCHOCTH HAa KOTOPOM MPOBOIUTCS MPOBEPKA.

5 IKCIVIYATAIIUA U TEXHUYECKOE OBCJIY ) KUBAHUE

5.1 Heab npoBepku PyHKIMH 0€30MACHOCTH

5.1.1 JIns monrBepxkaeHust YIIb u BbIsIBICHUS OMacHBIX HEOOHAPY)KEHHBIX OTKA30B (PYHKITHS
0€30MacHOCTH JIOJKHA IPOBEPSTHCS Yepe3 COOTBETCTBYIOIIME MPOMEKYTKH BPEMEHU (MHTEpBal
BPEMEHH MEXAY KOHTPOIbHBIMU MpOoBepKaMU (Tproof)) MOCPENCTBOM KOHTPOJIBHOM MPOBEPKH.
Breibop Buga u oObemMa MPOBEPKU SIBISETCS OTBETCTBEHHOCTHIO JIMLA, AKCILTyaTUPYIOLIETO
ycTpoiicTBo. PekomennyeMas opma mpoTokosa mpoBepku npuseaeHa B [Ipunoxenuu b.

5.1.2 Ecnu  pe3ynbrar mpoBepKH (YHKIHH OE30MaCHOCTH  OTPUIIATEIBHBIA, TO BCA
W3MEpUTEIIbHAS CHCTeMa J0JKHA OBITh BBIBEACHA M3 palOOTHI, a 0€30MacHOe COCTOSIHUE Tpoliecca
JIOJDKHO TIOJIIEPIKUBATHCS APYTUMH MEPAMH.

5.1.3 BusyaneHbBIIi OCMOTp Ta30aHalM3aTOpa AOJKEH MPOU3BOIUTHCS EKEHENETbHO, UYTOOBI
MOJATBEPAUTh OTCYTCTBHE BHEIIHEW OJOKMPOBKHM MYyTHU Ta3a K CEHCOPY, BBI3BAHHOW, Hampumep,
MYyCOPOM, OTXOJIaMH, CHErOM, TpsI3bl0, BHEITHUM 000pYI0BaHUEM U T.A. Mepbl KOHTPOJIIO JTOJIKHBI
BKJIIOUATh YCTPAHEHUE TAKUX MPENATCTBUN (MIPU UX HAIUYHH).

5.1.4 DAEKTpOXUMHYECKUE NAaTYUKH TPEOYIOT PEryJSIpHONW KaJMOPOBKH Yepe3 yCTAHOBIICHHBIC
MHTEPBAJIbl BPEMEHH B LIEISX KOPPEKTUPOBKU Jpeipa Hys U 4yBCTBUTEIHHOCTH.

5.1.5 Jlns mpoBeaeHMs TPOBEPKH MOTYT OBITh IPUMEHEHBI JIBAa THUIIA POBEPOK:
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— IIpouenypa Nel: razoanammszaTop OCTaeTCs B CMOHTHPOBAHHOM COCTOSIHUM U €CTh
BO3MOXXHOCTh I0/IaTh COOTBETCTBYIOLIYIO Ta30BYI0 CMECh B TOUKY IOJAayu rasa c
MTOMOIIBbIO OBICTPOCHEMHOTO KOHHEKTOPA Ha OOBEKTE.

— IIpouenypa No2: razoaHamu3aTop OCTaeTCsi B CMOHTHPOBAHHOM COCTOSIHUM WJIH
ACMOHTHUPYCTCA U IIPOBOAUTCAH KaJII/I6pOBKa 110 HECKOJbKUM TOYKAaM.

5.1.6 Tlocne 3aBepreHusi PYHKIHOHATHHOTO TECTA MOJKHO OBITH BOCCTAaHOBIIEHO COCTOSIHUE,
ompezaeneHHoe st pyHKIUKU OE30acHOCTH.

5.2 Yacruunas npoBepka ¢pynkuuu 0ezonacHoctu: Ilpouenypa Ne 1

5.2.1 YactuuHas npoBepka (QyHKIIMH O€30MACHOCTH OCYLIECTBISET MPOBEPKY (HhOpMUpOBaHUS U
nepefayn yHU(QUIIMPOBAHHOTO BBIXOJHOTO CHTHANA TOCTOSIHHOTO TOokKa OT 4MA gm0 20 MA u

MO3BOJISIET JOCTUYb JUATHOCTUYECKOTO MOKPHITHS 60%.

5.2.2 OcymiecTBisieTcsl MEpeBOJl CUCTEMbl 0€30MacHOCTH OOBEKTa, Ha KOTOPOM YCTaHOBIICH
KOHTPOJIMPYEMBI Ta30aHAIN3ATOP B PEXKUM «OOCITY)KUBAHUE.

5.2.3 Jluna, OTBETCTBEHHbIE 3a OOBEKT, Ha KOTOPOM IPOM3BOAMTCS TPOBEPKA CTABATCS B
U3BECTHOCTH O MPOBOAMMBIX paboOTax.

5.2.4 Tlopaiite koHuentpauuio raza (III'C), mocrarounyio ans cpabGaThIBaHUSI IOpora, s
IIPOBEPKHU, YTO

aHAJIOTOBBIM BBIXOJHOW TOK paBEH KOHIEHTPALMU MIOJaHHOIO ra3a B Ipejenax aomycka 2%.
5.2.5 Ilpu naHHOM MpOBEpKe BBIABISAIOTCS TaKWe MPOOJIEMBI C HANpPSHKEHHEM, KaK HHU3KOe
HaNpsDKEHUE TUTaHUSI U3MEPUTENNBHOIO KOHTYpa WK YBEINYEHHOE CONIPOTUBIIEHUE IIPOBOJIKH. DTO

TaK)Ke€ IPOBEPSIET APYTHE BOZMOXKHBIE OTKa3bl, HAIPUMEP HEUCIIPABHOCTh CEHCOPA.

5.2.6 Bo Bpems nonauu I1I'C peructpupyercs 3HaueHue TOKa MHTepdeiica «TOKOBask METs» U
orpenensercs: cooTBeTcTBHE KoHIeHTpauuu nogasaemoii I[1I'C (ITHI') u Toka unTepdeiica. Jlanubie
3aHOCSTCS B PoTOKOJ npoBepku (IIpunoxxenue b).

5.2.7 IlonoXUTENbHBIM  PE3YJAbTATOM  MPOBEPKH  SIBISAETCS  HAXOXKACHUE  pe3yjbTara
(peructpupyemMoro Toka HHTepdeiica «TokoBas MeTis») B mpedenax 2% s mMojaBaeMoil
koHieHTpauun I[II'C u TemmeparypHbIX YCIOBHM, COOTBETCTBYIOIIMX YCJIOBUAM HPOBEACHUS
MIPOBEPKHU.

5.2.8 OTpunaTenbHbpIM PE3yJIbTATOM MPOBEPKHU SBIISETCS BBIXOJ pe3yibTaTa (PErUCTPHPYEMOTO
TOKa WHTepdeiica «ToKOBas TMeTNsA») 3a MpeAensl norpemHoctd 2% uis  1oJaBaeMoi
koHueHTpauun I[II'C u TemmeparypHbIX YCIOBHM, COOTBETCTBYIOIIMX YCJIOBUAM MPOBEACHUS
MIPOBEPKHU.

5.2.9 Tlocne 3aBepuieHusi GYHKIIMOHATIBLHOTO TECTa JOKHO OBITh BOCCTAHOBJIICHO COCTOSIHHE,
omnpeneneHHoe s QYHKIIMU 0€30TaCHOCTH.
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5.3 Iloanasi npoBepka ¢pynkuumn 6e3onacuoctu: [lpoueaypa Ne 2

5.3.1 Tlomnas mpoBepka (yHKIMH O€30MAaCHOCTH OCYIICCTBISIET MPOBEPKY (GOPMHPOBAHUS U
nepeaadyd yHU(PUIIMPOBAHHOTO BBIXOJAHOTO CHUTHAJIA TOCTOSHHOTO TOokKa oT 4MA 1o 20 MA ¢
KaIMOPOBKOM Ta30aHAIM3aTOpa IO HECKOJBKAM KOHTPOJIbHBIM TOYKaM M TIO3BOJISIET JTOCTHYb
JIMArHOCTUYECKOTO MOKPBITHS 90%.

5.3.2 OcymecTBaseTcss MEPEBO CHUCTEMBI 0€30MacHOCTH O0BEKTa, Ha KOTOPOM YCTAHOBJIEH
KOHTPOJIMPYEMBIil ra30aHANIN3aTOP B PEKUM «OOCTYKHUBAHUE.

5.3.3 Jluma, OTBETCTBEHHBIE 3a OOBEKT, HAa KOTOPOM IPOM3BOIMUTCS IPOBEPKA CTaBATCS B
M3BECTHOCTH O IIPOBOJIUMBIX paboTax.

5.3.4 BemonHuTe 2-TOYEUHYI0 KadWOpOBKY Ta3zoaHaimu3aropa (KaauOpoBKY HyIS U
YyBCTBUTEIHLHOCTH) COTJIACHO PYKOBOJICTBY 10 3kcruryaranuu [1JJAP.413311.103PD.

5.3.5 Tlonatite xouuentpamuto raza (III'C), mocrarounyro mis cpabaTbIBaHHS IMOpOra, s
MIPOBEPKH, YTO AHAJIOTOBBIN BBIXOAHOW TOK PaBEH KOHIICHTPAIlMM TOJAHHOTO Ta3a B TMpeesax
JIOIyCKa COTJIaCHO PYKOBOJCTBY Mo 3kcruryaranuu [1JIAP.413311.103P2.

5.3.6 Bo Bpems nomauu [1I'C peructpupyercsi 3HaueHHE ToKa HHTEpdeiica «TOKOBasi METIISH» U
ompenensieTcs cooTBeTcTBUE KoHIeHTpanuu nogasaemoit [1I'C (ITHI') u Toxa nuntepdeiica. Jlanubie
3aHOCATCS B poToKo npoBepku ([Tpmnoxenue b).

5.3.7 IlonoXUTENbHBIM ~ PE3YJAbTATOM  MPOBEPKH  SIBISAETCS  HAXOXKACHUE  pe3yjbTara
(peructpupyemMoro Toka uHTepdeiica «TokoBas MeTs») B MpeeIax OCHOBHON U JAOMOIHUTEIBHON
MOTPEIIHOCTH COINIAaCHO PYKOBOACTBY mo 3kcmuryaTtauuu [1JIAP.413311.103PD nns monmaBaeMoi
koHueHTpauun I[II'C u TemmeparypHbIX YCIOBHM, COOTBETCTBYIOIIMX YCJIOBUAM MPOBEACHUS
MIPOBEPKHU.

5.3.8 OTpunaTtenbHBIM PE3yJIbTATOM MPOBEPKHU SIBIISETCS BBIXOJ pe3yibTaTa (PErUCTPHPYEMOTO
TOKa MHTepdelica «TOKOBas METsA») 3a IMpeAesbl OCHOBHOM M JIOMOJHUTENBHOM MOTPEIIHOCTH
coryiacHoO pykoBoacTBY 1o skcruryatauuu [IJIAP.413311.103PD ans momaBaeMoM KOHIIEHTpaluu
[IT"C u TeMriepaTypHbIX YCIOBUM, COOTBETCTBYIOIIMX YCIOBUSIM MPOBEACHUS TPOBEPKH.

5.3.9 Tlocne 3aBepuieHusi GYHKIIMOHATBLHOTO TECTa JOKHO OBITh BOCCTAHOBJIICHO COCTOSIHUE,
omnpeneneHHoe i1 QYHKIIMU 0€30TaCHOCTH.

6 IKCIVIYATAIIUA U TEXHUYECKOE OBCJIY ) KUBAHUE

6.1 Tlomnas uapOpManKs 0 Havajae MPUMEHEHHUS U JKCIUTyaTallud, HAaCTPOMKE HEOOXOIUMBIX
apaMeTpoB M TEXHUYECKOM OOCIY)KMBAHUU Ta30aHAIM3AaTOPOB MPHUBOJUTCS B PYKOBOJCTBE IO
skcrryatanuu [TJIAP.413311.103PD

6.2 Bce paGoThl O MOHTaXy U OOCTYKHBAHUIO Ta30aHAIM3AaTOPOB BO B3PHIBOOITACHBIX 30HAX
U CBSI3aHHBIE C OTKPBITUEM KpBIIIKK KOpIyca Ta30aHaau3aTopa JOJDKHBI MPOBOAMUTHCA MpU
OTKJIFOUEHHUH IETeH, MOABOAUMBIX K T'a30aHaIN3aTOPYy.
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6.3 T'a3zoaHanmu3aTophl CleAyeT pacrojaratb B MeCTax C HauOONbIIEH BEPOSTHOCTHIO
MOSIBJICHUS KOHTPOJIUPYEMOTIO Ta3a, COrJIacHO MPOEKTHON JOKYMEHTAIlMH 00bEKTa KOHTPOJISL.

6.4 BBoj razoaHanuzaTopoB B AKCIUIYyaTAI[UIO OCYHIECTBIISIETCA B COOTBETCTBUU C MPOEKTHOU
JIOKyMEHTaIuel Ha cucTeMy 0€30IacCHOCTH, B KOTOPYIO MHTETPUPYIOTCS Ta30aHaIN3aTOPHI.

6.1 Texuuueckoe oOcayxkuBanue (TO) mpoBomuTcs C 1ETBI0 OOECTIEUeHUs] HOPMaIbHOU
paboThl Ta30aHAIM3aTOPOB B TEYEHHE Cpoka okciuryatauud. TO JOKHO MPOBOAUTHCS
MOJTOTOBJICHHBIMU JIMI[AMH, 3HAIOIIMMU TIpaBUjia TEXHUKUW Oe3omacHocTH mpu paboTe ¢
3JIEKTPOYCTAHOBKAMH M U3YUYMBIIMMHU PYKOBOJACTBO 1o 3kciyatanuu [IJIAP.413311.103P3.

6.2 YTwim3zauus ra30aHaIn3aTOPOB JOJDKHA TPOBOAUTHCS COTJIACHO pazAeny 6 «Y TUIIU3alusy»
pykoBojctBa 1o skcruryaranuu [IJIAP.413311.103P0.

Uluem
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IMPUJIO)KEHHUE A

TepMHHBI H ONIpe/ieJIeHH

dDyukunoHaabHas 0e3onacHocthb (Functional Safety) — gacte 00mieit cucteMbl 6€30MacHOCTH,
00YyCIIOBJIEHHAs! IPUMEHEHUEM YIIPaBIIIEMOr0 000PYIOBaHUS M CHCTEMBl yIPaBIEHHS M 3aBHCSIIAS OT IPaBIILHOCTH
(YHKIMOHUPOBAHUS DIIEKTPHUECKUX/ ANEKTPOHHBIX/ IPOTPAMMHUPYEMBIX 3NIEKTPOHHBIX cCHCTeM (manee — D/3/311
CHCTEMBI), CBSI3aHHBIX ¢ 0€30IIaCHOCTBIO, M IPYTHX CPEICTB 110 CHIKEHHUIO PUCKA.

IoanoTa 6e3omacHocTH (safety integrity) — BEpOATHOCTB TOTO, UYTO CHCTEMA, CBSI3aHHAS C  0E30MaCHOCTEIO,
OyIeT yZOBJICTBOPUTEIILHO BEIIOJIHATH TpeOyeMble pyHKIMN OE30IIaCHOCTH IPH BCEX OTOBOPEHHBIX YCIOBHAX B
TEYECHHE 3aJaHHOT'O TIEPUOA BPEMEHH.

YIIB (SIL — safety integrity level) — ypoBeHb IOTHOTHI 0€30TIACHOCTH - AUCKPETHBIA YPOBEHB
(TpUHUMAIOIIHI OJTHO M3 YETHIPEX 3HAYCHHN), OTIPEISIAIONINI TPeOOBaHMUS K ITOJIHOTE Oe30MIaCHOCTH IS (PYHKIINU
0e30MacHOCTH, KOTOPBI CTaBUTCS B COOTBETCTBUU ¢ D/D/IID cucremam, CBA3aHHBIM C O€30TIaCHOCTBIO.

OnacHoe cocTossnue (dangerous state) - coCcTosHHE IpoLiecca, IIPH KOTOpoM (QyHKIHS Oe30IIaCHOCTH HE
MOXET OBITh BBITIOJIHEHA.

Be3onacHoe cocTosinue (safe state) — cocrosiHue nporecca, B KOTOPOM JTOCTUTAeTCs 0€301acHOCTb.
OyHKIMA 6€30I1aCHOCTH BBIIIOJIHEHA.

®Dyukuus 6e3onacuoctu (safety function) — pyHKIHSA, peannzyemas CHCTEMOM, CBSI3aHHOM ¢
0e30MacHOCTBI0, OCHOBAaHHOM Ha JIPYTUX TEXHOJIOTHAX, MIIM BHEIIHUMH CPEICTBAMHU CHIDKECHHS PHCKA, KOTOpast
npenHa3HaYeHa AU JOCTHKCHHS HIIH ITOJIep)KaHusl O€30MacHOT0 COCTOSHHMS MpoLecca MPUMEHHATENBEHO K
ONPeIeICHHOMY ONACHOMY COOBITHIO.

Orkas3 (failure) — mpekpaieHue cnocoOHOCTH (PYHKITMOHAIEHOW €IUHUIIBI BRITIOTHATE TPEOYEMYIO
¢GbyHKIHIO.

Omnacusiii oTka3 (dangerous failure) — 0Tka3, KOTOPBIH MOTEHIINATFHO MOXET TIEPEBECTH CHCTEMY,
CBSI3aHHYIO C 0€30MaCHOCTBIO, B OMIACHOE MIIN HEpabOTOCIIOCOOHOE COCTOSIHHE.

Be3omacHblii 0Tka3 (safe failure) — oTka3, KOTOPHI HE IEPEBOJAUT CHCTEMY, CBI3aHHYIO ¢ O€30MaCHOCTEIO, B

OITaCHOC COCTOSIHUC WJIM B COCTOSAHHUEC OTKa3a IMPU BbIITOJIHCHUN (i)yHKLII/II/I.
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Oonapy:xeHnblii oTka3 (detected failure) — oTka3, BBISIBJICHHBIHN ¢ TTOMOIIBIO AUATHOCTHIECKUX MPOBEPOK,
KOHTPOJIFHBIX ITPOBEPOK, BMEIIATENbCTBA OnepaTopa (HarmpuMep, GU3NIeckoro 0OCMOTpa M PyIHOH MPOBEPKH) JTHOO B
X0JIe HOPMaJIBHOH pabOThI.

Heo0napy:xennslii oTka3 (undetected failure) — oTka3, He BBIIBICHHBIN C TOMOIIBIO JHATHOCTHYECKHIX
TIPOBEPOK, KOHTPOJIFHBIX ITPOBEPOK, BMEMIATEIhCTBA ONlepaTopa (HanmpuMmep, (pu3ndeckoro ocMoTpa U pyqHOH
MIPOBEPKH) JINOO B XOJIe HOPMAIBEHOH PaOOTHL.

OTKa300€30MaCHOCTH — CBOMCTBA U3JICTNs, OPUCHTHPOBAHHBIC HA COXpaHEHNE OE30MacHOCTH B CITydae
OTKa3a.

Apxutextypa MooN — npubopHas cuctema 0€30IIacHOCTH WM €€ YacTh, BHIOJTHEHHAS 13 N HE3aBUCHMBIX
KaHAJOB, COeIMHEHHBIX TaK, 9T0 M KaHaJIOB JOCTATOYHO IUIS BRITOMHEHUS (DYHKIINU O0€30TIaCHOCTH.

FMEDA (Failure Modes, Effect, and Diagnostics Analysis) — aHaJIi3 BHIOB W TIOCJIECTBHN OTKA30B, UX
3¢ ¢dexToB n TuarHoCcTUKH. [IpuMenseTcst uis pacdyéra mokasarteneil pyHKIIMOHAIEHOW 0€30MTaCHOCTH.

KontpoabHnasi npoBepka/npoBepka pyHKIuu 6e3onacHocTH (proof test) — meproamdeckast mpoBepKa,
BBITIOJTHSAEMAsT IS TOTO, YTOOBI OOHAPYKHUTH OTKA3bl B CHCTEME, CBSI3aHHOM ¢ 0€30IaCHOCTHIO, C TEM YTOOBI TP
HE00XOIUMOCTH CHCTEMAa MOTJIA OBITh BOCCTAHOBJICHA HACTOJBKO OJIM3KO K MCXOJHOMY COCTOSIHHIO, HACKOJIBKO 3TO
BO3MOJKHO B IaHHBIX YCIIOBHSAX.

FIT (failures in time) — BeposSTHOCTH 0TKa3a, IpeACTaBIsIeMas KaK YHUCIIO OTKa30B Ha Muwuapy yacos. 1 FIT
=1*10" B 4ac.

DC (diagnostic coverage) — 0XBaT IHarHOCTUKOH, %.

SFF (safety fail fraction) — monst 6€30IaCHBIX OTKA30B - CBOWCTBO 3JIEMEHTA, CBSI3aHHOTO C O€30MacCHOCTEIO,
oTIpenensieMoe OTHOIIIEHHEM CYMMBI CPETHHUX 9acTOT OE30IMacHBIX OTKAa30B M OMIACHBIX OOHAPYKEHHBIX OTKAa30B K

CYMME CPETHHX 4aCTOT 0E30ITaCHBIX M ONACHBIX OTKA30B.
HFT (hardware fault tolerance) — gomycTiMoe YMcI0 0TKa30B 000PyJOBAHHSI.

HFT = X o3Hnauaer, uro X+1 sBiseTCSI MUHUMaJIbHBIM YUCIOM OTKa30B, KOTOPBIE MOTYT INPUBECTH K IOTEPE

(yHKIMH 6€30TIaCHOCTH.
PFDavg (probability of dangerous failure on demand) - cpenHsst BepOSATHOCTH OMACHOTO OTKa3a IO 3aIpPOCy, CPEIHSIS
HeroToBHOCTh O/D/I13 cucTembl, CBsI3aHHOU ¢ 0€30MaCHOCTHIO, 00ECIEYUTh OE30aCHOCTD, T.€. BBIIOJIHUTH YKa3aHHYIO
¢yHKIMI0 GE30MacHOCTH, KOT/Ia IPOUCXOAUT 3aIpoc.

PFH (average frequency of a dangerous failure per hour) - cpefHss 4acToTa OMacHOro OTKa3a B Yac, CPEIHSISA
YyacToTa omacHoro orkaza J/3/I1D cucTemsbl, CBSI3aHHOW € OE30IIACHOCTBHIO, BBIMOJHSIONIEH YKa3aHHYIO (DYHKIHIO
0€30MaCHOCTH B TCUCHUE 33JAHHOTO MEPUOJIa BPEMCHH.
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ITPHJIO)KEHUE b

®opMa IPOTOKOJIA MPOBEPKH

Npentudpuxanus

®upma/IIposepsiroriee JIULO

Tun yerpoiictBa/Kon 3akaza

CepuitHblii HOMEp yCTpOMCcTBa
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	1 Общие сведения
	1.1 Общие сведения о руководстве по безопасности
	1.1.1 Данное руководство по функциональной безопасности разработано в соответствии с ГОСТ Р МЭК 61508-2-2012 и ГОСТ IEC 61508-3-2018.
	1.1.2 Цель руководства по функциональной безопасности состоит в документальном оформлении информации, связанной с применяемыми газоанализаторами стационарными ОПТИМУС (далее – газоанализаторы), которая необходима для обеспечения интеграции применяемог...
	1.1.3 Основные термины и определения, используемые в настоящем руководстве по безопасности, приведены в Приложении А.

	1.2 Данные о предыдущих версиях руководства по безопасности
	1.3 Другие документы, необходимые для эксплуатации прибора
	1.3.1 Перед началом эксплуатации газоанализаторов необходимо ознакомиться с руководством по эксплуатации ПДАР.413311.103РЭ.


	2 ОПИСАНИЕ И РАБОТА
	2.1 Назначение изделия
	2.1.1 Газоанализаторы предназначены для автоматического непрерывного измерения довзрывоопасных концентраций горючих газов и паров, объёмной доли токсичных газов, диоксида углерода, водорода и кислорода в окружающей атмосфере и передачи полученной инфо...
	2.1.2 Газоанализаторы применяются для контроля загазованности окружающей атмосферы, атмосферы рабочей зоны, экологического мониторинга, подачи светозвуковых сигналов оповещения (опционально), и обеспечения промышленной безопасности объектов, в том чис...
	2.1.3 Газоанализаторы обеспечивают информационную и электрическую совместимость с внешними техническими средствами, поддерживающими работу с интерфейсом RS-485, дискретными («сухой контакт» реле) и аналоговыми сигналами 4÷20 мА/HART.
	2.1.4 Газоанализаторы в соответствии с ГОСТ Р МЭК 61508-2-2012 могут применяться в связанных с безопасностью системах в режимах работы с низкой частотой запросов и с высокой частотой запросов (до уровня SIL2 в одноканальной архитектуре).

	2.2 Состав изделия
	2.2.1 Конструктивно газоанализаторы представляют собой сборку из жёстко связанных между собой составных частей: трансмиттера, преобразователя газового универсального (ПГУ), а также (при комплектации) СЗО и HART-порта.
	2.2.2 Трансмиттер представляет собой взрывонепроницаемую оболочку с крышкой и смотровым окном, изготовленные из алюминиевого сплава (сплав Д16Т), покрытого полиэфирной краской, или нержавеющей стали (03Х18Н11 или аналог), на боковой поверхности которо...
	2.2.3 Клеммная плата имеет два варианта исполнения:
	− вариант 1 – для шлейфного подключения по RS-485 с дублирующими клеммами    питания и RS-485А/В;
	− вариант 2 – с клеммами под «сухие контакты» реле.
	2.2.4 В газоанализаторах установлен DC/DC преобразователь, который позволяет реализовать 4-х проводную схему подключения по 4-20 мА с изолированным общим проводом токовой петли.
	2.2.5 На лицевой панели электронного модуля установлен цифровой четырёхразрядный OLED-дисплей для отображения концентрации анализируемого газа и 4-х цветный светодиодный индикатор режима/состояния работы газоанализатора с поясняющими надписями соответ...
	2.2.6 ПГУ имеет в своём составе оптический инфракрасный или электрохимический сенсор (в зависимости от исполнения), обеспечивающий формирование сигнала, содержащего информацию об измеренной концентрации определяемого газа, при этом сенсоры ПГУ подключ...
	2.2.7 Опционально ПГУ может быть вынесен и подключён к трансмиттеру через взрывозащищённую клеммную коробку.
	2.2.8 Газоанализаторы имеют встроенную энергонезависимую флэш-память микроконтроллера с записанными градуировочными коэффициентами.
	2.2.9 В газоанализаторах имеются три независимых реле, переключаемых по превышению предупредительного и аварийного порога, а также при возникновении неисправности. Имеется возможность настраивать концентрационные пороги переключения реле по интерфейса...


	3 ТРЕБОВАНИЯ функциональной безопасности
	3.1 Функция безопасности и безопасное состояние
	3.1.1 Функцией безопасности является измерение концентрации газа и выдача информации с помощью интерфейса «токовая петля» (4-20) мА с погрешностью не более 2%.
	3.1.2 Передача информации посредством интерфейса HART не относится к функции безопасности, но может использоваться для конфигурации, считывания измеренных значений и диагностической информации. Коммуникационные устройства, поддерживающие HART-протокол...
	3.1.3 Передача информации посредством интерфейса RS-485 не относится к функции безопасности, но может использоваться для конфигурации, считывания измеренных значений и диагностической информации. Коммуникационные устройства, способные осуществлять свя...
	3.1.4 Выдача газоанализаторами информации посредством релейной индикации (коммутации) не относится к функции безопасности.
	3.1.5 Архитектура канала преобразования: 1oo1.
	3.1.6 Газоанализаторы могут находиться в трех состояниях: нормальное состояние, безопасное состояние, опасное состояние.

	3.2 Требования к связанному оборудованию
	3.2.1 Параметры внешнего блока питания и другого оборудования, подключаемого к газоанализаторам, должны соответствовать требованиям, приведенным в руководстве по эксплуатации ПДАР.413311.103ФБ.
	3.2.2 Оборудование, подключаемое к выходу аналогового интерфейса «токовая петля» газоанализаторов должно быть способно корректно интерпретировать значения аналогового сигнала тока в соответствии с таблицей индикации газоанализаторов, приведённой в рук...
	3.2.3 Оборудование, подключаемое к выходу аналогового интерфейса «токовая петля» газоанализаторов должно интерпретировать сигналы ≤ 3,8 мА и ≥ 21,0 мА как неисправность газоанализатора

	3.3 Параметры функциональной безопасности
	3.3.1 Частоты отказов газоанализаторов определяются посредством FMEDA-анализа по ГОСТ Р МЭК 61508-2-2012.
	3.3.2 Точность преобразования измеренной концентрации контролируемого компонента (газа) в унифицированный выходной сигнал постоянного тока от 4 до 20 мА, обеспечиваемая функциональной безопасностью (погрешность безопасности) составляет 2%.
	3.3.3 Приведенные в таблице 2 интенсивности отказов соответствуют типичным условиям эксплуатации на промышленных предприятиях при средней температуре за длительный период времени 40  С.
	3.3.4 В случае более высокой средней температуры (выше +45˚С) интенсивности отказов должны быть умножены на поправочный коэффициент 2.5, полученный на основе статистики. Подобный коэффициент должен использоваться, если имеют место частые изменения тем...
	Таблица 1 – Показатели функциональной безопасности газоанализаторов.
	Таблица 2 – Количественные показатели отказов
	3.3.5 Хотя в методе вероятностной оценки предполагается постоянная интенсивность отказов, это применимо только при том условии, что не превышается срок службы компонентов. За пределами срока их службы результат метода вероятностного расчета теряет смы...
	3.3.6 Электрохимические датчики требуют регулярной калибровки через установленные интервалы времени в целях корректировки дрейфа нуля и чувствительности и, в конце концов, подлежат замене. Средний эмпирический срок службы таких датчиков составляет 5 л...

	3.4 Требования к обслуживающему персоналу
	3.4.1 Лица, обслуживающие систему безопасности, должны иметь подготовку, технические знания, опыт и квалификацию, соответствующие служебным обязанностям, которые они должны выполнять.
	3.4.2 Подготовка, опыт и квалификация всех лиц, привлеченных к любым действиям, связанным с полным жизненным циклом безопасности системы, должны быть документированы.
	3.4.3 К работе с газоанализаторами допускаются лица, изучившие руководство по эксплуатации ПДАР.413311.103РЭ и прошедшие инструктаж по технике безопасности.

	3.5 Ограничения функциональной безопасности
	3.5.1 Эксплуатация газоанализаторов должна производиться в соответствии с руководством по эксплуатации ПДАР.413311.103РЭ.
	3.5.2 Не допускается применение газоанализаторов для измерения параметров сред, агрессивных по отношению к материалам конструкции газоанализаторов, контактирующим с измеряемой средой. Окружающая среда не должна приводить к разрушению металлических и/и...
	3.5.3 Диапазон рабочих температур:
	 для ИК сенсора: от -60 С до +90 С
	 для ЭХ-сенсора: от -40 С до +60 С.
	3.5.4 В системах безопасности после первоначальной настройки газоанализаторов рекомендуется сменить стандартный пароль для изменения конфигурации газоанализаторов. Стандартный пароль можно сменить либо с помощью тестовой программы Optimus_Test или с п...


	4 КОНТРОЛЬНАЯ проверка ФУНКЦИИ БЕЗОПАСНОСТИ
	5 эксплуатациЯ И ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ
	5.1 Цель проверки функции безопасности
	5.1.1 Для подтверждения УПБ и выявления опасных необнаруженных отказов функция безопасности должна проверяться через соответствующие промежутки времени (интервал времени между контрольными проверками (Tproof)) посредством контрольной проверки. Выбор в...
	5.1.2 Если результат проверки функции безопасности отрицательный, то вся измерительная система должна быть выведена из работы, а безопасное состояние процесса должно поддерживаться другими мерами.
	5.1.3 Визуальный осмотр газоанализатора должен производиться еженедельно, чтобы подтвердить отсутствие внешней блокировки пути газа к сенсору, вызванной, например, мусором, отходами, снегом, грязью, внешним оборудованием и т.д. Меры контролю должны ...
	5.1.4 Электрохимические датчики требуют регулярной калибровки через установленные интервалы времени в целях корректировки дрейфа нуля и чувствительности.
	5.1.5 Для проведения проверки могут быть применены два типа проверок:
	 Процедура №1: газоанализатор остается в смонтированном состоянии и есть возможность подать соответствующую газовую смесь в точку подачи газа с помощью быстросъемного коннектора на объекте.
	 Процедура №2: газоанализатор остается в смонтированном состоянии или демонтируется и проводится калибровка по нескольким точкам.
	5.1.6 После завершения функционального теста должно быть восстановлено состояние, определенное для функции безопасности.

	5.2 Частичная проверка функции безопасности: Процедура № 1
	5.2.1 Частичная проверка функции безопасности осуществляет проверку формирования и передачи унифицированного выходного сигнала постоянного тока от 4мА до 20 мА и позволяет достичь диагностического покрытия 60%.
	5.2.2 Осуществляется перевод системы безопасности объекта, на котором установлен контролируемый газоанализатор в режим «обслуживание».
	5.2.3 Лица, ответственные за объект, на котором производится проверка ставятся в известность о проводимых работах.
	5.2.4 Подайте концентрацию газа (ПГС), достаточную для срабатывания порога, для проверки, что
	аналоговый выходной ток равен концентрации поданного газа в пределах допуска 2%.
	5.2.5 При данной проверке выявляются такие проблемы с напряжением, как низкое напряжение питания измерительного контура или увеличенное сопротивление проводки. Это также проверяет другие возможные отказы, например неисправность сенсора.
	5.2.6 Во время подачи ПГС регистрируется значение тока интерфейса «токовая петля» и определяется соответствие концентрации подаваемой ПГС (ПНГ) и тока интерфейса. Данные заносятся в протокол проверки (Приложение Б).
	5.2.7 Положительным результатом проверки является нахождение результата (регистрируемого тока интерфейса «токовая петля») в пределах 2% для подаваемой концентрации ПГС и температурных условий, соответствующих условиям проведения проверки.
	5.2.8 Отрицательным результатом проверки является выход результата (регистрируемого тока интерфейса «токовая петля») за пределы погрешности 2% для подаваемой концентрации ПГС и температурных условий, соответствующих условиям проведения проверки.
	5.2.9 После завершения функционального теста должно быть восстановлено состояние, определенное для функции безопасности.

	5.3 Полная проверка функции безопасности: Процедура № 2
	5.3.1 Полная проверка функции безопасности осуществляет проверку формирования и передачи унифицированного выходного сигнала постоянного тока от 4мА до 20 мА с калибровкой газоанализатора по нескольким контрольным точкам и позволяет достичь диагностиче...
	5.3.2 Осуществляется перевод системы безопасности объекта, на котором установлен контролируемый газоанализатор в режим «обслуживание».
	5.3.3 Лица, ответственные за объект, на котором производится проверка ставятся в известность о проводимых работах.
	5.3.4 Выполните 2-точечную калибровку газоанализатора (калибровку нуля и чувствительности) согласно руководству по эксплуатации ПДАР.413311.103РЭ.
	5.3.5 Подайте концентрацию газа (ПГС), достаточную для срабатывания порога, для проверки, что аналоговый выходной ток равен концентрации поданного газа в пределах допуска согласно руководству по эксплуатации ПДАР.413311.103РЭ.
	5.3.6 Во время подачи ПГС регистрируется значение тока интерфейса «токовая петля» и определяется соответствие концентрации подаваемой ПГС (ПНГ) и тока интерфейса. Данные заносятся в протокол проверки (Приложение Б).
	5.3.7 Положительным результатом проверки является нахождение результата (регистрируемого тока интерфейса «токовая петля») в пределах основной и дополнительной погрешности согласно руководству по эксплуатации ПДАР.413311.103РЭ для подаваемой концентрац...
	5.3.8 Отрицательным результатом проверки является выход результата (регистрируемого тока интерфейса «токовая петля») за пределы основной и дополнительной погрешности согласно руководству по эксплуатации ПДАР.413311.103РЭ для подаваемой концентрации ПГ...
	5.3.9 После завершения функционального теста должно быть восстановлено состояние, определенное для функции безопасности.


	6 эксплуатациЯ И ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ
	6.1 Полная информация о начале применения и эксплуатации, настройке необходимых параметров и техническом обслуживании газоанализаторов приводится в руководстве по эксплуатации ПДАР.413311.103РЭ
	6.2 Все работы по монтажу и обслуживанию газоанализаторов во взрывоопасных зонах и связанные с открытием крышки корпуса газоанализатора должны проводиться при отключении цепей, подводимых к газоанализатору.
	6.3 Газоанализаторы следует располагать в местах с наибольшей вероятностью появления контролируемого газа, согласно проектной документации объекта контроля.
	6.4 Ввод газоанализаторов в эксплуатацию осуществляется в соответствии с проектной документацией на систему безопасности, в которую интегрируются газоанализаторы.
	6.1 Техническое обслуживание (ТО) проводится с целью обеспечения нормальной работы газоанализаторов в течение срока эксплуатации. ТО должно проводиться подготовленными лицами, знающими правила техники безопасности при работе с электроустановками и изу...
	6.2 Утилизация газоанализаторов должна проводиться согласно разделу 6 «Утилизация» руководства по эксплуатации ПДАР.413311.103РЭ.

	ПРИЛОЖЕНИЕ А Термины и определения
	ПРИЛОЖЕНИЕ Б Форма протокола проверки

