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JAKOSC A BEZPIECZENSTWO
—RELACJE WZAJEMNE

Wprowadzona w nowej PN-EN ISO 9000:2000 (ids. 1SO 9000: 2000) de-
finicja jakosci wymaga bardziej whikliwego spojrzenia na to pojecie, niz
wynikalo to z definicji podanej w PN ISO 8402: 1996. Przedstawiono
propozycje nowego podejscia do zagadnienia jakosci: w szczegbinosci
przeanalizowano bezpieczeristwo Jako skiadowq jakosci i wskazano, ze
aktualne przepisy normatywne i techniczne Stawiajq bezpieczeristwo na
pozygji uprzywilejowanej w tym wzgledzie,
QUALITY VERSUS SAFETY - INTERRELATIONS

1

The definition of quality introduced in a new JSO 9000 :2000 needs a mo-
re detailed look on this ideq then such a look resulting from the olgd
definition done in ISO 8402: 1994. The proposal of a new approach to the
problem of quality; the particular attention js paid on the problems of sa-
fety as a component of the quality. It is indicated, the actual normative
and technical regulations place the safety on the privileged position,

1. WSTEP - -

W PN-EN ISO 9000: 2001 (idt. ISO 9000: 2000) podano nastgpujace definicje:
Jakosé stopiert, w jakim zbiér inherentnych wlasciwosci spelnia wymagania:
. “inherentny” jako przeciwny do “przypisany”, oznacza istniejacy sam w sobie,
Szczegolnie jako stata whasciwogc,

Whasciwosé — cecha wyrézniajaca: &

® Wiasciwog¢ moze by¢ inherentna lub przypisana;

® Wihasciwosé moze by¢ jakosciowa lub ilosciowa;

® Sa rézne klasy wiasciwosci, takie Jjak: fizyczne (mechaniczne, elektryczne, che-
Miczne lyb biologiczne), dotyczace zmystéw (odnoszace si¢ do zapachu, dotyku,
Smaku, wzroky, stuchu), behawioralne (np. uprzejmosc, uczeiwodé, prawdomow:
n0$¢), czasowe (np. punktualnosé, niezawodnos¢, dostepnosé), ergonomiczne (np.
whasciwosci fizjologiczne Iub odnoszace si¢ do bezpieczeristwa czlowieka), funk-
Cjonalne.
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Wymaganie — potrzeba lub oczekiwanie, ktére zostalo ustalone, przyjete zwyczajowo
lub jest obowiazkowe;

®  “Przyjete zwyczajowo oznacza, Ze istnieje zwyczaj lub powszechna praktyka or-
ganizacji, jej klientéw i innych stron zainteresowanych, ze rozpatrywana potrzeba
lub oczekiwanie jest przyjete. L

Jezeli poréwnac je z definicja wystepujaca w poprzedmej, d21s umewazmonej PN ISO

8402: 1996:

Jako$é — ogo6l wlasciwosci obiektu wigzacych sie z jego zdolnoécig do zaspokojenia

potrzeb stwierdzonych i oczekiwanych,

to widaé wyraznie, ze nowa definicja ma bardziej adresowany kontekst.

Wspbtczesne urzadzenia techniczne sa coraz bardziej skomplikowane, a $wiadczone
ustugi sg coraz trudniejsze do skontrolowania przez klienta. Powstata wiec koniecznosé
odwotania si¢, przy formutowaniu pojecia jakosci, do zbioru wymagan, w tym do wy-
magan formalnych, a zwlaszcza obowiazkowych.

W szczeg6Inosci dotyczy to sektora pomiaréw, automatyki i robotyki; urzadzenia i sys-
temy tego sektora sterujg rozmaitymi instalacjami technologicznymi stwarzajgcymi nie-
jednokrotnie, w przypadku powstania awarii, powazne zagrozenia dla personely, jak tez
narazajace Srodowisko naturalne i sam proces sterowany oraz finanse firmy. Wnikliwa
analiza pojegcia jakosci produkcji i ustug jest tu wiec na miejscu. .

Wsrod wymagan formulowanych w odniesieniu do urzadzen i systemdéw szczegdlna
pozycje zajmuje bezpieczenstwo. Czlowiek ma prawo do zycia w bezpiecznym otocze-
niu, uzywaé bezpiecznych urzadzen i korzystaé z mozliwie czystego srodowiska natu-
ralnego — to przeswiadczenie stalo si¢ dewiza dziatafi w ostatnich dziesigcioleciach.

A co to jest urzadzenie bezpieczne ? To takie urzadzenie, ktore:
® nie wprowadza zagrozefi, gdy pracuje normalnie,
® gdy si¢ uszkodzi to nie spowoduje zagrozenia ani dla ludzi ani w $rodowisku;

® ody zostanie niewlasciwie uzyte to tez nie spowoduje zagrozenia.
Systemy sterowania majg istotne znaczenie z punktu widzenia zapewmenla bezpieczen-
stwa; sg stosowane m.in. do:

* zapobiegania powstawaniu zagrozeh, np. przez wprowadzanie blokad uniemozliwia-
jacych niebezpieczne sekwencje zdarzen; g

* ograniczania prawdopodobnej ostrodci urazéw, szkod zdrowia, szkéd w srodowisku,
szkéd w procesie zwigzanych z sytuach zagrazajaca, np. ograniczanie predkosci,
wlaczanie wentylacji awaryjnej, ograniczanie ci$nienia, wlaczanie alarméw ostrze-
gawczych lub nakazujacych ewakuacje; -

e zapobieganie naraZania na zagrozenie, np. przez blokowanie wejécia 0s0b. nie-
uprawnionych do stref niebezpiecznych;

* wprowadzanie dodatkowych $rodkéw ochronnych, np. zatrzymame awaryjne pola-
czone z procedurg zatrzymania bezpiecznego,

» redukowanie ryzyka w warunkach uszkodzen, np. automatyczne monitorowanie,
ochrona przecigzeniowa.

Systemy automatyki same przeto powinny by¢ bezpieczne.
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2. ELEMENTY SKEADOWE POJECIA JAKOSCI
-WPROWADZENIE

Za sktadowe pojecia jakosci mozna uzna¢ te wlagciwosci analizowanego obiektu (urza-
dzenia, systemu, organizacji itp.), ktérym sformutowano wymagania, badz bezposred-
nio, badZ tez przez okreslenie misji. Mozna przyja¢ pogrupowanie wlasciwosci np. takie

jak podano w [3]:

e funkcjonalne;

e niezawodnosciowe; :
® okreslajace osiagi (parametry) urzadzenia;

® wigZace si¢ z obshuga przez cztowieka;

® wigzZace si¢ z bezpieczenstwem,

Powiazanie wymienionych grup wiasciwosci, charakteryzujacych Jjakosé z bezpieczen-
stwem jest przedmiotem obecnych rozwazan.

3. WLASCIWOSCI FUNKCJONALNE.

Podstawowym warunkiem nalezytej jakosci obiektu jest zrealizowanie przewidzianej
dlat funkcjonalno$ci. Prawidlowe wykonywanie wszystkich wymaganych funkcji nie
tylko jest elementem jakosci obiektu, lecz takze elementem Jjego bezpiecznej pracy —
obiekt, ktory nie w petni realizuje wymagane funkcje jest obiektem niebezpiecznym.
Funkcjonalno$é daje sie przedstawi¢ jako wynik trzech cech sktadowych [4]:

®  pokrycia;

®  konfigurowalnosci;

® celastycznosci. © ¢ .. | . :
Obiekt jest zdolny do wykonania‘ wymaganych zadat, jezeli funkcje przezen zapewnia-
Ne umozliwiaj realizacje tych zadan. Zakres w jakim to ma miejsce jest “pokryciem”.
W Szczegblnoéei, gdy jednym z zadan obiektu Jest redukcja ryzyka [2], to obiekt nazy-
wa Stg “wigZacym sie z bezpieczenstwem”, a funkcje ograniczajace ryzyko — “funkcja-
M1 Wiazacymi sig z bezpieczenstwem”.

Przyktadami funkeji wiazacych sie z bezpieczenstwem sa;

* uruchomienie procesu z zachowaniem nalezytych érodkéw bezpieczeristwa;
Wylaczenie procesu z zachowaniem nalezytych srodkéw bezpieczenstwa;
Wylaczenie awaryjne potaczone z procedura bezpiecznego zatrzymania,
uniemozliwienie nieoczekiwanego uruchomienia;

funkcje uruchamiania, zatrzymywania i rewersu napedéw;

funkeje sterowania ruchem;

funkcje ochrony cztowieka.

Do funkgj Wwiazacych sig z bezpieczefistwem definiuje sie pojecie nienaruszalnogci
CZpieczenstwa. Jest to prawdopodobiefistwo, Ze obiekt wigzacy sie z bezpieczenistwem
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bedzie wypetnial prawidlowo wymagane funkcje bezpieczefistwa, we wszystkich usta-
lonych warunkach i w ustalonym okresie czasu [9]. . ;
Nienaruszalnos¢ bezpieczenstwa wymagana w odniesieniu do obiektéw wiazacych sie z
bezpieczenstwem i zewnetrznych urzadzen do redukcji ryzyka musi mieé taki poziom,

aby zapewni¢ ze:

e czesto$é uszkodzen systemdw wigzacych sie z beszeczenstwem jest wystarczajaco
niska, aby zapobiec przekroczeniu przez prawdopodobiefistwo wystapienia zdarzen za-
grazajacych warto$ci wymaganej do uzyskania ryzyka tolerowalnego. i/lub

s systemy wiazace si¢ z bezpieczenstwem ograniczaja konsekwencje uszkodzenia do
rozmiaréw wymaganych do uzyskania ryzyka tolerowalnego.

Mozliwosci realizowania funkcji wymaganych aktualnie i takich, ktérych potrzeba mo-
Ze si¢ pojawié, zaleza nie tylko od istniejacego lecz takze od potencjalnego pokrycia; to
ostatnie za$ jest funkcja mozliwosci zmiany konfiguracji obiektu i jego adaptacii do
wykonywania nowych lub rozszerzonych zadan. Te cechy, zwane konfigurowalnoscia i
elastyczno$cia obiektu, odnosza si¢ réwniez do funkeji wiazacych si¢ z bezpieczen-
stwem.

Wzajemne relacje zilustrowano na rysunku 1.

Funkcjonalnosé

Pokrycie Konfigurowalno$c Elastyczno$é

Funkcje nie wiazace sie Poziom nienaruszalnosci
z bezpieczenstwem bezpieczenstwa (SIL)
‘ 2
Funkcije wiazace sie
z bezpieczefistwem

Rysunek 1 — Relacje funkcjonalnosci i funkcji wigzacych si¢ z bezpieczenstwem

¢
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4. WEASCIWOSCI NIEZAWODNOSCIOWE

Obiekt jest niezawodny wéwczas gdy [6]:
o jest w kazdej chwili gotowy do wypetniania swoich funkcji;

e swoje funkcje wykonuje poprawnie, niezaleznie od Ravp}ywu otoczenia (innych
obiektéw, Srodowiska, cziowieka). _
Gotowos¢ do wypelniania swoich funkeji zalezy od nieuszkadzalnosci obiektu oraz od
czasu koniecznego do jego naprawy (zwanego obstugiwalnoscia). Poprawnosé wykona-
nia funkcji, to jest wiarygodno$é¢ obiektu, zalezy od jego nienaruszalnosci i zabezpie-
czenia. : - :
Przyjeto tutaj definicje: ‘ o . x

® niezawodno$é¢ — zakrésr w jakim mozna polegaé, ze obiekt wykona jedynie i prawi-
dtowo zadanie w danych warunkach, w danej chwili lub w danym przedziale czasu,
przy zalozeniu, ze s3 dostarczone wymagane $rodki zewngtrzne (np. zasilania);

® nieuszkadzalno$é — zdolnosé obiektu do wypetnienia wymaganych funkecji w da-
nych warunkach i w dany przedziale czasu;

® obslugiwalno$é — zdolnosé obiektu do utrzymywania lub odtwarzania w dant\ych
warunkach eksploatacji stanu, w ktérym moze on wypetnia¢ wymagane funkcje
przy zalozeniu, Ze obstuga jest przeprowadzana w ustalonych warunkach z zacho-
waniem ustalonych procedur i $rodkéw;

® gotowos¢ — zdolnosé. obiektu dolutrzymywania si¢ w stanie umozliwiajacym wy-
pelnianie wymaganych funkcji w danych warunkach, w danej chwili Iub danym
przedziale czasu, przy zalozeniu, ze sg dostarczane wymagane $rodki zewngtrzne;

® nienaruszalno$é — pewno$é dostarczana przez obiekt, ze zadanie bedzie wykonane
prawidlowo; :

®  zabezpieczenie — pewnosc¢ dostarczana przez obiekt, ze kazde niepoprawne wejscie
lub kazdy nieuprawniony dostep s zabronione; .

wiarygodnos¢ — zakres w Jjakim obiekt jest zdolny do rozpoznania i zasygnalizowa-
hia stanu systemu i w jakim wytrzymuje niepoprawne wejscia i nieuprawniony do-
step.

Powyzej podane cechy niezawodnosci obiektu dotycza nie tylko realizacji podstawo-
Wych funkcji, lecz takze funkeji wiazacych sig z bezpieczenstwem. W tym ostatnim
Przypadku wymagania $q wyrazone przez “poziom pienaruszalnosci bezpieczenistwa” i
S3 one szczegélnie wysokie [1, 9]. Wzajemne relacje zilustrowano na rysunku 2.

O poziomie nienaruszalnosci bezpieczefistwa funkeji wigzacych si¢ z bezpieczefistwem
decydujg wszystkie cechy skladowe niezawodnogci.

\ L
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5.

Niezawodnosé
( 1
Gotowosc Wiarygodno$é
1 1 il |
Nieuszka- Obstugi- Nienaru- Zabezpie-
dzalnos¢ walnosé szalnosé czenie

Funkcje nie wiazace sie

. , i ienaruszalnoéci
z bezpieczenstwem Poziom nienaruszaln

bezpieczenistwa

v

Funkcje wiazgce sie
z bezpieczenstwem

Rysunek 2 — Relacje niezawodnosci i bezpieczefistwa

OSIAGI OBIEKTU

Jako osiagi obiektu przyjeto wg [5]:

doktadnosc to jest stopieni zgodnosci migdzy wyspecyfikowanym przetwarzaniem
informacji i realizowanym przez system w okrelonych warunkach;

czas odpowiedzi to jest okres czasu migdzy zainicjowaniem przetwarzania infor-
macji a chwila, gdy wynikajaca z tego odpowiedZ stanie sie dostepna w okreslo-
nych warunkach; :

¢

wydajnos¢ to jest najwigksza liczba przetworzen informacji, ktorg obiekt jest zdol-
ny wykona¢ w okre$lonym okresie czasu, bez wplywania na jakakolwiek swoja
wiasciwosé. ’

Przetwarzanie informacji jest to zmiana lub przeniesienie informacji wchodzacej do
obiektu na jego granicy na informacje wyjsciowa z obiektu na jego granicy.

Obiekt moze by¢ uznany za wiasciwej jakosci, gdy wykonuje wymagane odefi zadania
dokladnie, pewnie i w czasie oraz liczbie podanych w jego specyfikacji technicznej.
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Osiagi te nie tylko sa istotnymi wiasciwogdciami wiazacymi sie z mozliwogciami spet-
nienia wymagan aplikacyjnych, a wigc z Jakoscia, lecz takze wszelkie niedokiadnosci w
realizacji zadan moga prowadzi¢ np. do awarii procesu sterowanego, a wigc maja
wplyw na bezpieczna prace obiektu, a w przypadku gdy realizuje on funkcje wiazace sig
z bezpieczefistwem, beda wplywaé bezposrednio na niezawodnogé realizacji tych funk-
¢ji, a wige na poziom nienaruszalnogci bezpieczenstwa (SIL).

Powiazania te przedstawiono na rysunku 3.

Osiagi

| |
Doktadnosé Czas odpowiedzi Wydajnos¢

Funkeje nie wigzace sig Poziom nienaruszalnosci
z bezpieczenstwem : bezpieczenstwa
Funkcje wiazace sig
z bezpieczefistwem

Rysunék 3 - Relacje osiagdw i bezpieczenstwa

6. WSPOLDZIALANIE Z OPERATOREM .

Jako cechy wspétdziatania obiekty z operatorem przyjeto [7]:

e Skutecznoéé, to jest zakres w jakim $rodki operatorskie, udostepniane przez obiekt,
minimalizujg czas i wysitek operatora przy stosowaniu obiektu;

. Intuicyjnose, to Jest zakres w jakim $rodki operatorskie, udostepniane przez obiekt,
$a natychmiast rozumiane przez operatora;

. Transparentnos'(’:, to jest zakres w jakim $rodki operatorskie, udostgpniane przez
obiekt, wirtualnie wprowadzajg operatora w bezposredni kontakt z wykonywanym
Zadaniem;

)

Odpornosé, to jest zakres w jakim obiekt poprawnie interpretuje dziatania operatora

todpowiada na nie i pomija wszystkie niejednoznacznosci. )

Obiekt Jest skuteczny we wspétpracy z operatorem, jezeli umozliwia operatorowi wy-
Onanie jego zadania w akceptowalnym przedziale czasu, przy minimalnym prawdopo-
dobieristwie popetnienia bledu.
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Obiekt charakteryzuje si¢ intuicyjno$cia we wspoélpracy z operatorem, jezeli udostqp.
Lol niane $§rodki operatorskie nie sa w sprzecznosci z- poziomem wykszta{cema i ogolnq
‘ kulturg przewidywanych operatorow.

; Obiekt jest transparentny we wspoipracy z operatorem, jezeli udostepniane érodki ope-
¢ |'|§ ratorskie daja operatorowi rzeczywlsty oglad dziatan, ktére nalezy wykonaé aby zrealj-
| zowaé wymagane zadanie.
- ":i':i*’im Obiekt uwaza si¢ za odporny we wspéipracy z operatorem, jezeli poprawnie interpretuje
‘ i poprawnie odpowiada na kazde jednoznaczne dziatanie operatora, a zada dodatkowych
Ll w informacji wyjasniajacych, gdy nie jest ono jednoznaczne. ‘
: Te cechy nie tylko sa wiasciwosciami niezbgdnymi do spetnienia wymagan aplikacyj-
o nych, a wigc nierozerwalnie powigzanymi z jako$cia, lecz takze istotnie wplywajacymi
i na bezpieczenstwo procesu sterowanego i obstugujacego go personelu, a w przypadku
: l‘ gdy obiekt realizuje funkcje wigzace si¢ z bezpieczenstwem, beda wptywaé bezposred-
iy ‘\‘JH nio na niezawodno$é realizacji tych funkcji, a wiec na poziom nienaruszalnoéci bezpie-
| czenstwa (SIL). Powiazania te przedstawiono na rysunku 4.

|||ii e

| L Zdolno$¢ do wspélpracy z operatorem

| 1 ! . 1
Skutecznos¢ Intuicyjnos¢ Transparentnosé Odpornosé

Funkcje niewiazace sie
oy “M z bezpieczefistwem

Poziom nienaruszalnosci
bezpieczenistwa (SIL)

:l |
4 ' L 2
| Funkcje wiazace sie
T z bezpieczefistwem

Rysunek 4 — Relacje zdolnoéci do wspdlpracy z operatorem i bezpieczenstwa

7. BEZPIECZENSTWO

i Jedna z wlasciwosci obiektu $wiadczacych o jego jakosci jest bezpieczenstwo.

Obiekt jest bezpieczny, jezeli sam, jako wyodrebniona cato$¢ fizyczna, nie wprowadza
[ '|* zZagrozef.

b Tak pojete bezpieczenistwo obiektu, rozpatrywane we wszystkich aspektach (elektrycz-
X H{ nym, mechanicznym, chemicznym, cieplnym itd.) zalezy od poprzednio przeanalizowa-
nych jego wiasciwosci, bgdacych atrybutami jakosci obiektu.
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Ten zbiér wiasciwosci mozna rozpatrzyé jako Zozonyz: . .

[N

o Inherentnych wiasciwosci projektu — tu mozna wskazac: pokrycie, konfigurowal-
nos¢, elastycznos¢, osiagi, ogoét wlasciwosci zwiazanych ze wspélpracg z operato-
rem, zastosowanie Srodkéw zwigkszajacych niezawodnogé (np. redundancje, unika-
nie defektéw wspélnej przyczyny, glosowanie 2 z 3), projektowe ograniczenie
wplywu zewnetrznych czynnikéw zakibcajacych prace obiekty (np. ekranowanie,
odpowiednie projektowanie piyt drukowanych, stosowanie odpowiednich obudéw i
ztaczy); ; _ : ‘

® Inherentnych wlasciwosci technologii i wykonania, np. czystos¢, adekwatne proce-

dury sprawdzania, zabezpieczanie przed dzialaniem czynnikéw uszkadzajacych
(np. elektrycznosci statycznej). :

® Inherentnych wlasciwosci realizacji cyklu zycia obiektu: procedur uzytkowania,
obstugiwania i likwidacji, oznakowania bezpieczenstwa itd.

Te relacje przedstawiono na rysunku 5.

Procedury
cyklu zycia

BEZPIECZENSTWO

Rysunek 5 — Relacje jakoéci i bezpieczenstwa
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8. PODSUMOWANIE

t

Przeanalizowano zbiér wlasciwosci obiektu skladajacych sig na jego jakosé, w $wietle
PN-EN ISO 9001:2001. Zwrdcono uwagg na nierozerwalna zalezno$é jakosci obiekty j !
Jjego bezpieczenistwa i na dwukierunkowe sprzezenie zwrotne miedzy tymi atrybutami .
obiektu.
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