294

Pomiary Automatyka Robotyka 2/2008

prof. dr inz. Tadeusz Missala
Przemystowy Instytut Automatyki 1 Pomiarow, Warszawa

DOBRA PRAKTYKA INZYNIERSKA ULATWIA DEKLAROWANIE
ZGODNOSCI EUROPEJSKIEJ

Wymaganie stosowania dokumentowania dobrej praktyki inZynierskiej jest zawar-
te w Dyrektywach UE Nowego i Globalnego Podejscia i normach zharmonizowa-
nych. Zasady dobrej praktyki inzynierskiej naszkicowano na w odniesieniu do zin-
tegrowanych systemow wytwarzania (wysp automatyzacji). Zwrocono uwage na
koniecznos¢ sporzqdzenia dokiadnego opisu systemu i srodowiska jego pracy oraz
przeprowadzenie analizy zagrozen i ryzyka i udokumentowanie wprowadzenia
wynikajqcych z niej wnioskow.
GOOD ENGINEERING PRACTICE FACILITATES EUROPEAN
DECLARATION OF CONFORMITY

The UE Directives of New and Global Approach and harmonized standards con-
tain the requirement, the good engineering practice has to be used and docu-
mented. The principles of the good engineering practice are sketched out in rela-
tion to integrated manufacturing systems (automation islands). The necessity of
elaboration of the detailed description of the system and its physical environment
is underlined, as well as the necessity of fulfilling the hazard and risk analysis
and document its resullts.

1. WPROWADZENIE

1.1. Uwagi ogodlne

Jednym z filarow polityki gospodarczej Unii Europejskiej jest zasada swobodnego przeptywu
0sob, ustug 1 towarow — towardw bezpiecznych dla ludzi i niedegradujacych srodowiska natu-
ralnego przy ich uzytkowaniu.

Narzedziami realizacji tej polityki sa Dyrektywy Nowego 1 Globalnego Podejscia w zakresie
ustalania wymagan bezpieczenstwa i Dyrektywa o Odpowiedzialnosci bez Udowadniania
Winy [1] w zakresie dyscyplinowania wytworcow.

Legitymacja wyrobu na rynku jest oznakowanie CE, wskazujace na spelnienie wymagan
zasadniczych zawartych we wszystkich dyrektywach dotyczacych rozpatrywanego wyrobu.
Podstawa umieszczenia oznakowania CE jest deklaracja zgodnoSci sktadana przez wytworce
na jego wytaczng odpowiedzialno$é. Procedury oceny zgodnosci, ktérych przeprowadzenie
upowaznia do wystawienia deklaracji zgodnosci 1 umieszczenia oznakowania CE sa podane
w odpowiednich dyrektywach; niektore z dyrektyw przywotuja moduty oceny zgodnosci zde-
finiowane w Decyzji Rady o modutach oceny zgodnosci [2].

1.2. Wymagania zawarte w Dyrektywach Nowego i Globalnego PodejScia

Dyrektywy podaja tak zwane wymagania zasadnicze, to jest wymagania dotyczace bezpie-
czenstwa uzytkowania; wymagania zasadnicze nie obejmuja wiasciwosci funkcjonalnych.

Wymagania zasadnicze obejmuja szerokie spektrum zagadnien bezpieczenstwa uzytkowania,
migdzy innymi:

— ochrong przed dostgpem do czg¢sci ruchomych, w tym uniemozliwienie uruchomienia przy
nie zamknig¢tych ostonach;
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— odpornos¢ na dziatanie czynnikow mechanicznych, na przyktad wibracji, udaréw, prze-
wrocen oraz nie generowanie czynnikéw mechanicznych szkodzacych innym urzadze-
niom lub $§rodowisku naturalnemu;

— zabezpieczenie przed niebezpiecznym wzrostem cisnienia;
— odpornos$¢ na dziatanie czynnikdw chemicznych, w szczegdlnosci powodujacych korozjg;

— odpornos¢ na dzialanie atmosfer zagrazajacych wybuchem gazéw i1 pytoéw oraz nie powo-
dowanie wybuchu w takiej atmosferze;

— odpornos¢ na dzialanie wysokiej i niskiej temperatury oraz nie wydzielanie szkodliwej
ilosci ciepta;

— odpornos¢ na dziatanie zaburzen elektromagnetycznych oraz nie wprowadzanie do $ro-
dowiska zaburzen przez nie tolerowanych.

Z punktu widzenia urzadzen oraz instalacji automatyki i robotyki najwazniejszymi sa dyrek-
tywy: maszynowa (MD) [3], ci$nieniowa (PD) [4], niskonapigciowa (LVD) (5), kompatybil-
nosci elektromagnetycznej (EMCD) [6] 1 dotyczaca urzadzen pracujacych w strefach zagro-
zonych wybuchem (ATEX) [7]. Obowiazkiem wytworcy jest nie tylko spetnienie tych wyma-
gan, lecz ponadto wykazanie 1 udokumentowanie ich spetnienia.

Dyrektywy, na przyktad Dyrektywa EMC [6] oraz niektére normy, na przyktad dotyczace
ukladow sterowania maszyn, wymagaja stosowania dobrej praktyki inzynierskiej 1 jej udoku-
mentowania.

1.3. Normy zharmonizowane

Normy zharmonizowane z dyrektywami sg na ogét normami wyrobu lub grupy wyrobéw
obejmujacymi aspekty bezpieczenstwa. Normy te sa opracowywane w komitetach CEN lub
CENELEC na podstawie mandatu Komisji Europejskiej, lub w przypadku norm juz istnieja-
cych uznane przez Komisje Europejska za zharmonizowane z odpowiednimi dyrektywami.

Obowiazuje domniemanie, ze jezeli wyrdb spelnia wymagania odpowiednich norm zharmo-
nizowanych to spetnia rowniez wymagania zasadnicze.

Jednakze zdarzaty si¢ bardzo rzadkie wypadki, kiedy wyrob speiniajagcy wymagania norm
zharmonizowanych byt kwestionowany jako niebezpieczny; Komisja Europejsko po uznaniu
zarzutu wymagata nowelizacji normy zharmonizowane;.

2. DOBRA PRAKTYKA INZYNIERSKA - ZASADY
2.1. Uwagi ogélne
Zasady przedstawiono na przyktadzie instalacji stacjonarnej automatyki i/lub robotyki.

Instalacje stacjonarne maja szczegdlne znaczenie w technice automatyzacji. Sa to wszelkiego
rodzaju zestawy i systemy sterowania, projektowane i wykonywane w pojedynczych egzem-
plarzach wedlug zyczen 1 wymagan klientdw. Spotyka si¢ je we wszystkich gat¢ziach prze-
mystu, wszedzie tam, gdzie do sterowania stosuje si¢ systemy lub zestawy zawierajace wigcej
aparatow niz jeden. Ich istotna cechg jest przeznaczenie do pracy w jednej, z géry okreslone;j
lokalizacji i1 niepowtarzalno$¢ wykonania. Naleza tu miedzy innymi zautomatyzowane i/lub
zrobotyzowane stanowiska, gniazda i linie produkcyjne zwane tez wyspami automatyzacji
(automation islands). Zestawione z produktéw roznych wytworcéw, w tym produktéw wia-
snych, wymagaja szczegdlnej troski przy projektowaniu, instalowaniu i integracji, w tym ana-
lizy zagrozen i ryzyka.

295



296

Pomiary Automatyka Robotyka 2/2008

Cykl opracowania i realizacji instalacji stacjonarnej przedstawiono na rysunku 1.
2.2. Dokumentowanie

W dyrektywach jest wymaganie, a w dobrej praktyce inzynierskiej jest to podstawa dziatania,
aby wszystkie podj¢te decyzje 1 ustalenia, a takze wszystkie istotne zalecenia eksploatacyjne
byly udokumentowane. Dokumentowanie zgodne z dobra praktyka inzynierska zdecydowanie
utatwia wykazanie spetlnienia wymagan zasadniczych bezpieczenstwa, zatem upraszcza pro-
ces oceny, przygotowania deklaracji zgodnosci oraz certyfikacji.

Specjalnej starannosci wymaga udokumentowanie analizy zagrozen i1 ryzyka, omowionej po-
nizej oraz wynikajacych i niej wnioskdw.

START
Opracowanie zalozen i Opracowanie dokumentacji
koncepcji. ! d0 wykonania instalacji sta-
Zatwierdzenie cjonarnej
Badanie insta- Integracja Wykonanie i za-
lacji stacjonar- p— instalacji p— kup elementow i
nej stacjonarnej urzadzen
Wprowadzenie Badania kon- Przekazanie
poprawek i | cOWe. Wali- —) do uzytku
zmian dacja.

Rys. 1. — Sekwencja dziatan przy opracowaniu instalacji stacjonarnej

3. UWAGI O PROJEKTOWANIU I REALIZACJI

Przedstawione ponizej uwagi i zalecenia zostaly sformutowane w sposob odnoszacy si¢ do
zintegrowanych systeméw produkcyjnych bedacych najtrudniejszym obiektem do wykazania
zgodnosci z wymaganiami zasadniczymi. Liczne wymagania w tym zakresie sa zawarte
w normie dotyczacej zintegrowanych systemow produkcyjnych [8]. Nalezy zaznaczy¢, ze
jedyna jednostka certyfikujaca akredytowana do tej normy jest Oddziatl Certyfikacji Wyro-
bow w Przemystowym Instytucie Automatyki i Pomiaréw w Warszawie (PIAP-OCW). Uwa-
gi te w odpowiednim zakresie dotycza réwniez urzadzen.
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3.1. Zalozenia i koncepcja

3.1.1. Opis projektowanego systemu

Pierwszym krokiem jest szczegotowe sformutowanie opisu budowy i1 dziatania projektowane-
go urzadzenia lub systemu. Opis ten ma dostarczy¢ danych do dalszych analiz, w szczegdlno-
sci analiz zwiazanych z bezpieczenstwem, dlatego tez powinien:

zawiera¢ $cista definicje¢ “misji” przedmiotu projektowania (urzadzenia, systemu);
zawiera¢ Sciste okreslenie granic przestrzennych systemu;

obejmowac szczegotowe wyliczenie wszystkich zadan, jakie maja by¢ wykonywane;
zawiera¢ opis wszystkich funkcji, pogrupowanych nastgpujaco:

funkcje przetwarzania sygnatow: programu uzytkowego, systemu operacyjnego, pamigci;
funkcje pomiardw 1 sterowania;

funkcje komunikacyjne;

funkcje interfejsu cztowiek — maszyna;

funkcje uruchomienia i testowania oprogramowania;

funkcje interfejsowe do czujnikow 1 elementéw wykonawczych;

funkcje zasilania;

zawiera¢ identyfikacj¢ wszystkich funkcji bezpieczenstwa, z pomi¢dzy wyzej wymienio-
nych;

obejmowac;
okreslenie granic sprzetowych systemu i obiektu ;
okreslenie ogdlnej architektury systemu ;

zidentyfikowanie wszystkich modutow i elementéw zaangazowanych do realizacji po-
szczegolnych zadan 1 funkcji;

zidentyfikowanie wszystkich modutow i elementow, ktore moga by¢ narazone na dziatanie
czynnikéw mechanicznych, chemicznych, cieplnych itp.;

okreslenie wszystkich portéw tworzacych granice systemu i obiektu;

zidentyfikowanie wszystkich portéw, ktdére moga by¢ narazone na zaburzenia elektroma-
gnetyczne lub by¢ zrodlem emisji zaburzen elektromagnetycznych do srodowiska;

Nalezy zwroci¢ tu uwagg, ze:

funkcje sterowania moga na przyklad rezydowac lub by¢ podzielone migdzy:
moduty autonomiczne z wlasnym pobieraniem danych i pracujace w czasie rzeczywistym;

moduty sterownia procesu z wydzielonymi modutami pobierania i wydawania danych oraz
przesytu danych migdzy nimi przez sie¢ komunikacyjna;

komputer zewnetrzny realizujacy zadania sterowania procesu, wykorzystujacy przemysto-
wy system pomiarow 1 sterowania do pobierania i wydawania danych i zadan interfejsu
z cztowiekiem.
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e realizacja funkcji mechanicznych moze odbywac si¢ w ztozonych tancuchach kinema-
tycznych i1 dynamicznych, w ktérych moga wspdtpracowaé elementy réznych jednostek
mechanicznych.

a zatem konieczne jest zidentyfikowanie wszystkich niepozadanych interakcji migdzy obwo-
dami, modutami i jednostkami systemu.

Tak opracowany model ulatwia precyzyjne okreslenie granic projektowanego systemu i jego
oddzialywania ze srodowiskiem..

3.1.2. Doktadne zrozumienie srodowiska pracy systemu

Nalezy okresli¢ srodowisko, w jakim system bedzie zainstalowany, z punktu widzenia wpty-
wu na projektowany system, a mianowicie, na przyktad:

e wibracji w miejscu posadowienia, wynikajacych z pracy maszyn i innych urzadzen z czgs-
ciami ruchomymi;

e udarow mechanicznych oddziatujacych przez fundamenty, ktore moga by¢ rezultatem
pracy mtotow lub cigzkich pras;

e wysokiej temperatury, wynikajacej z usytuowanych w poblizu urzadzen grzewczych;

e korodujacej atmosfery, wynikajacej z pracy urzadzen technologicznych lub pomocni-
czych;

e innych czynnikow wptywajacych szkodliwie.

W szczegdlnosci nalezy okresli¢ srodowisko elektromagnetyczne pracy systemu jako:

e mieszkalne, handlowe lub lekko uprzemystowione;

e przemystowe;

e specjalne: w szpitalu, na statku morskim lub rzecznym, w samolocie itp.

Nastegpnie, na podstawie odpowiednich norm lub innych uregulowan (np. dyrektywy, przepisy
krajowe, wymagania specjalne) nalezy okresli¢ poziomy:

e dopuszczalnych zaburzen emitowanych przez system do srodowiska;

e wymaganych minimalnych odpornosci na wyszczegdlnione w tych dokumentach zaburze-
nia, ktérych mozna si¢ spodziewaé w elektromagnetycznym srodowisku pracy

Przy okreslaniu tych poziomow zaleca si¢ korzystanie z normy grupy wyroboéw odnoszace;]
si¢ do urzadzen automatyki i robotyki [9].

3.1.3. Analiza zagrozen i ryzyka
Podstawowymi pojgciami sg tu:

szkoda — fizyczny uraz lub pogorszenie stanu zdrowia ludzi, tak bezposrednie jak i posrednie,
wynikajace ze szkody w majatku lub srodowisku,

zagrozenie — potencjalne zrodto szkody,

sytuacja zagrozenia — sytuacja, w ktorej osoba jest narazona na zagrozenie;
zdarzenie zagrazajace — sytuacja zagrozenia, ktorej wynikiem jest szkoda;

ryzyko - kombinacja prawdopodobienstwa wystapienia szkody i cigzkosci tej szkody.

ryzyko tolerowane — ryzyko, ktore jest akceptowane w okreslonym kontekscie opartym na
aktualnych warto$ciach spotecznych.
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Zadaniem analizy zagrozen i ryzyka jest zidentyfikowanie wszelkich mozliwych zdarzen za-
grazajacych 1 rozpatrzenie ich konsekwencji oraz oszacowanie powstajacego ryzyka. Celem
analizy jest umozliwienie wprowadzenia zabezpieczen, wewnatrz systemowych i zewnetrz-
nych, takich, aby osiagnaé¢ poziom ryzyka tolerowanego. Przy identyfikacji zagrozen i ich
skutkow w zintegrowanych systemach produkcyjnych pomocnym moze by¢ Badanie Zagro-
zen 1 Gotowosci Operacyjnej (HAZOP study) [10], zas w przypadku urzadzen metody FMEA
[11]i FTA[12].

Przy analizie nalezy bra¢ pod uwagg:

e jakie moga nastapi¢ zdarzenia zagrazajace;

e prawdopodobienstwa wystapienia kazdego ze zidentyfikowanych zdarzen zagrazajacych,
wyrazone liczbowo lub jakosciowo (bardzo male, mate, relatywnie duze, itp.);

e spodziewanej czestosci wystapienia kazdego ze zidentyfikowanych zdarzen zagrazajacych
—rzadkie, czestsze, czgste;

e mozliwych konsekwencji kazdego ze zidentyfikowanych zdarzen zagrazajacych — male
urazy lub szkody materialne 1 w srodowisku, powazne duze urazy lub szkody materialne
1w srodowisku, smier¢ kilku oséb lub powazne zniszczenia materialne 1 w srodowisku,
wiele 0sob zabitych lub katastrofa ekologiczna.

Przygotowanie do analizy zagrozen i ryzyka obejmuje ustalenie, za pomoca wyzej wymienio-
nych metod, wszelkich oddzialywan cztowieka i srodowiska, ktére moga zainicjowac zdarze-
nie zagrazajace. Jako przyktady moga tu stuzy¢: wibracje powodujace odkrecanie si¢ nakre-
tek, wzrost temperatury powodujacy wzrost cisnienia w instalacji, dowolne zaburzenie elek-
tromagnetyczne uposledzajace dziatanie uktadu sterowania, specjalne dziatanie cztowieka
zmierzajace do ingerencji w dziatajacy system.

Po zidentyfikowaniu mozliwych zdarzen inicjujacych nalezy przeanalizowa¢ zalozenia i kon-

cepcje projektu pod katem widzenia potrzebnych zabezpieczen 1 udokumentowac te wnioski

jako wytyczne do sporzadzenia projektu.

W zatozeniu, ze zabezpieczenia uznane za konieczne zostaty wprowadzone nalezy oszacowac
poziom ryzyka. Odpowiednie metody, w tym metoda graféw ryzyka, zostaly opisane w nor-
mach dotyczacych sterownikow maszyn [13,14] oraz bezpieczenstwa funkcjonalnego [16].

Przyktadowo sekwencje zdarzen w dziedzinie zaburzen elektromagnetycznych, prowadzace

do zdarzen zagrazajacych sa nastgpujace:

Najbardziej prawdopodobnymi sekwencjami zdarzen prowadzacymi do powstania zdarzen

zagrazajacych sa:

e zaburzenie — jeden z portdéw wejsciowych — uszkodzenie jednego lub kilku elementéw
— nienormalne zachowanie si¢ systemu — zdarzenie zagrazajace;

e zaburzenie — jeden z portéw — oscylacje w jednym lub w kilku obwodach — nienor-
malne zachowanie si¢ systemu — zdarzenie zagrazajace.

Podobne sekwencje beda wystepowac przy rozpatrywaniu innych zdarzen inicjujacych.

Jezeli ocena poziomu ryzyka wykaze, ze jest ono nadmierne, nalezy wprowadzi¢ dodatkowe

urzadzenia zabezpieczajace. Sposob przeprowadzenia oceny ryzyka i jej wyniki nalezy udo-
kumentowac.
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3.2. Projekt i realizacja
3.2.1. Stosowanie elementéw wyprobowanych

Aby spelni¢ wymagania zasadnicze postawione przez dyrektywy UE, wszystkie elementy

handlowe powinny by¢ oznakowane symbolem CE i powinny by¢ dotaczone ich deklaracje

zgodnosci chyba, ze w dyrektywach EMC, Niskonapigciowej lub innych wlasciwych sa po-
stanowienia o wylaczeniu tych elementéw z obowiazku oznakowania CE. Ponadto elementy
handlowe nalezy dobiera¢ starannie uwzgledniajac miedzy innymi:

— zgodno$¢ deklarowanej przez producenta grupy klimatyczno-mechanicznej z warunkami
panujacymi w przewidywanym srodowisku pracy;

— zgodnos¢ deklarowanej kategorii przepigciowej z poziomem przepigé, jakie moga wysta-
pi¢ w przewidywanym srodowisku pracy;

— zgodno$¢ deklarowanych wilasciwosci EMC z wymaganiami dotyczacymi przewidywane-
go srodowiska pracy;

— niezawodno$¢ — poniewaz rzadko mozna uzyskaé dane o niezawodnosci urzadzen, zwtasz-
cza elektronicznych, pozostaje droga korzystania z dostaw od renomowanych i sprawdzo-
nych producentow - doswiadczenia zebrane z eksploatacji na obiektach sa nieocenionym
zrédlem informacji. W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, ze sa klienci wymagajacy wprost
stosowania elementow i urzadzen pochodzacych z firm do ktérych maja zaufanie.

— przewidywane obciazenie elementow i1 urzadzen — niezawodno$¢ pracy znacznie si¢
zwigksza, gdy urzadzenia nie sq w petni obciazone.

3.2.2. Stosowanie modeli strefowych

Instalacja stacjonarna zawiera urzadzenia o réznych poziomach stwarzanych zagrozen i do-
puszczalnej emisji zaburzen elektromagnetycznych. Moga one rowniez r6zni¢ si¢ odporno-
scig na wptywy Srodowiska, w tym oddzialywania mechaniczne i cieplne oraz zaburzenia
elektromagnetyczne. W celu wyeliminowania lub, co najmniej dostatecznego ograniczenia
wptywu jednych urzadzen na drugie zaleca si¢ wprowadzenie podziatu instalacji na strefy,
wzajemnie oddzielone od siebie. W szczegdlnosci zaleca sig;

— zidentyfikowanie stref, w ktérych pracuja maszyny 1 urzadzenia manipulujace lub obrabia-
jace materiaty i podzespoty oraz tych stref instalacji, w ktorych nie wystgpuje zagrozenie
ruchem;

— zidentyfikowanie stref, w ktorych moze wystapi¢ inne zagrozenie mechaniczne (np. wzrost
ci$nienia) lub inne (termiczne, chemiczne itp.) oraz stref, w ktorych takie zagrozenia nie
wystepuja;

— zidentyfikowanie stref rézniacych si¢ pod wzgledem elektromagnetycznym, na przyktad
urzadzenia zasilania, urzadzenia sterowania, urzadzenia komunikacyjne;

— pogrupowanie urzadzen wedtug obstugiwanych obiektow — urzadzenia obstugujace jeden
obiekt lub wyodrebniong grupe funkcji powinny stanowi¢ jedna strefg;

— zapewnienie wystarczajacego oddzielenia pod wzglgdem dostepu i elektromagnetycznym
pomiedzy strefami i miedzy urzadzeniami wewnatrz kazdej strefy;

Zaprojektowanie systemu sterowania zgodnie z filozofiag modelu strefowego jest szczegdlnie
wazne w sytuacji sterowania obiektem rozlozonym przestrzennie. Prawidtowa realizacja mo-
delu strefowego ma zapewnié, ze:

— wszystkie urzadzenia elektryczne i elektroniczne moga pracowaé réwnoczesnie, bez wza-
jemnego oddzialywania;
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— niezamierzone dzialanie jednoczesne roznych urzadzen jest wykluczone;

— wszystkie urzadzenia nadawcze moga pracowac rownoczesnie, przy 10 % przesunigciu
pasma czgstotliwosci.

3.2.3. Separacja przestrzenna

Podzial na strefy umozliwia wprowadzenie wilasciwych srodkéw zabezpieczajacych przed
dostepem (np. oston, barier, kurtyn §wietlnych itp.) jak tez sSrodkéw ograniczajacych oddzia-
tywania elektromagnetyczne. Wazna sprawa przy projektowaniu i wykonywani instalacji sta-
cjonarnej jest zapewnienie prawidlowej separacji przestrzennej jej poszczegolnych elemen-
tow 1 skladnikow, odpowiednie do rodzaju zidentyfikowanych zagrozen i wplywow.
W szczegolnosci zaleca sig:

— zwrdcenie szczegbdlnej uwagi na odseparowanie pod wzgledem elektromagnetycznym
energetycznych urzadzen zasilajacych (na przyktad podstacji transformatorowych) znaj-
dujacych si¢ w poblizu instalacji stacjonarnej — znane sa z praktyki oddzialywania takich
obiektow na niespodziewanie duze odlegtosci;

— okablowanie przy zachowaniu przestrzennego oddzielenia przewodow i kabli nalezacych
do réznych obwodow, w szczegdlnosci kabli zasilania od kabli i przewodow sygnato-
wych,

4. UWAGI O DOKUMENTOWANIU DZIAEAN

Wszystkie dziatania wykonane przy opracowaniu 1 realizacji systemu produkcyjnego nalezy
udokumentowa¢ w taki sposob, aby nie bylo najmniejszych watpliwosci, ze zastosowane
dziatania i sposoby zapewniaja spelnienie wymagan zasadniczych zawartych w odpowiednich
dyrektywach. Te dokumenty musza by¢ przechowywane tak dtugo, dopdki system produk-
cyjny nie zostanie wylaczony z uzytkowania i zdemontowany.

Sposobem udokumentowania jest dokumentacja techniczna systemu, ktéra niezaleznie od
spetnienia wymagania podstawowego, jakim jest umozliwienie wykonania, zamontowania
1 integracji systemu, co najmniej powinna mie¢ jednoznaczne oznaczenia swoich elementow
umozliwiajace zidentyfikowanie instalacji oraz zawierac;

— rysunki rozmieszczenia przestrzennego sktadnikéw umozliwiajace sprawdzenie braku
szkodliwego oddziatywania jednych elementéw systemu na pozostate i stwierdzenie, ze
zostala wprowadzona separacja przestrzenna konieczna z punktu widzenia bezpieczenstwa
oraz pordwnanie z rozmieszczeniem rzeczywistym na obiekcie;

— rysunki wykonania oprzewodowania, umozliwiajace sprawdzenie przewidzianych kon-
strukcyjnie odleglodci separujacych i tras prowadzenia kabli i przewodoéw oraz poréwnanie
z odleglosciami 1 trasami rzeczywistymi na obiekcie;

— rysunki rozmieszczenia zewngtrznych urzadzen zmniejszajacych ryzyko;

— schematy ideowe 1 montazowe z zaznaczeniem wszelkich zastosowanych srodkéw ochro-
ny, w sposob umozliwiajacy sprawdzenie wykonania rzeczywistego na obiekcie;

— szczegdlowy opis dzialania instalacji 1 uzytych srodkdw do zapewnienia bezpieczenstwa
1 kompatybilnosci elektromagnetycznej;

— informacje o wynikach przeprowadzonych badan zgodnosci instalacji z wymaganiami za-
sadniczymi,
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— informacje o sposobie postepowania w trakcie montazu instalacji, w tym aparatury wcho-
dzacej w jej sktad, zapewniajacym zachowanie zgodnosci z wymaganiami zasadniczymi;

— instrukcje uzywania i konserwacji instalacji ze wskazaniami bezpieczenstwa uzytkowania
i ostrzezeniami przed nieuprawnionymi przerdbkami, ktore mogltoby naruszy¢ bezpie-
czenstwo 1 kompatybilnos¢ elektromagnetyczng instalacji.

5. WERYFIKACJA i WALIDACJA
5.1. Weryfikacja

Kazda profesjonalnie wykonana praca powinna zosta¢ zweryfikowana. Weryfikacje, zaleznie
od stopnia skomplikowania instalacji stacjonarnej i ryzyka wnoszonego przez jej niewtasciwa
prace, powinna przeprowadzié:

— osoba niezalezna od wykonawcow lecz, ktéra moze pochodzi¢ z tego samego wydzialu co
wykonawcy, w sytuacji instalacji prostej i nie powodujacej ryzyka, gdy bedzie zle dziataé
(zostanie zakldcona przez zaburzenie elektromagnetyczne);

— osoby pochodzace z innego wydziatu niz wykonawcy instalacji, w peini od nich niezalez-
ne, w sytuacji instalacji skomplikowanej 1 mogacej powodowaé ograniczony wzrost ryzy-
ka, gdy bedzie zle dziata¢ ( zostanie zaktocona przez zaburzenie elektromagnetyczne).;

— osoby pochodzace z innej instytucji, najczg¢sciej audytorzy z firmy wyspecjalizowanej,
catkowicie niezalezni od firmy wykonujacej instalacj¢, gdy instalacja jest duza lub skom-
plikowana, lub moze wprowadza¢ duze ryzyko, gdy zle dziata¢ (gdy zostanie zaktocona
przez zaburzenie elektromagnetyczne).

Zapisy z weryfikacji sa waznym elementem dokumentacji potwierdzajacej, ze instalacja sta-

cjonarna zostata wykonana z zastosowaniem dobrej praktyki inzynierskiej i ze starannoscia

wystarczajacq do sadzenia, iz bedzie ona speiniata wymagania zasadnicze zawarte w Dyrek-
tywach UE.

Zapisy z weryfikacji powinny zosta¢ dotaczone do dokumentacji systemu.
5.2. Walidacja

Walidacjg, to jest potwierdzenie, ze system spelnia wymagania klienta, przeprowadza si¢
przez badania koncowe i analiz¢ dokumentacji. Badania koficowe maja na ogdt charakter
sprawdzenia dziatania w warunkach zainstalowania 1/lub kilkudobowych badan w warunkach
eksploatacji prébnej. Zapisy z walidacji powinny by¢ dotaczone do dokumentacji systemu.
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