
ʿ̬оект̦̌́ о̶е̦к̌   
̴у̦к̶̛о̦̌л̦̽о̜ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ ̛̭̭те̥ ʿʤʯ 



ʧОˁ˃ ˀ ϱϭϵϬϭ.ϭϭ – ϮϬϬϱ ;ʺЭК ϲϭϴϴϮ:ϮϬϬϭͿ  
«ʰ̭̭ледо̛̦̏̌е оп̭̦̌о̭т̛ ̛ ̬̌̍ото̭по̭о̦̍о̭т̛ ;рA)OPͿ» 

Фʻ̛ʿ «О̛̺̍е п̛̬̌̏л̌ ̬̼̏̏̚о̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ дл́ ̬̼̏̏̚опо̙̬̌ооп̵̭̦̼̌ ̵̸̛̛̥е̭к̵̛, 
̦е̴те̵̸̛̛̥е̭к̵̛ ̛ ̦е̴тепе̬е̬̌̍̌т̵̛̼̺̏̌̀ п̬о̛̏̚од̭т̏» ;ОʿʦʥͿ 

ʻо̬̥̌т̛̦̼̏е т̬е̍о̛̦̏̌́ по Фʥ ̛̭̭те̥ ʿʤʯ 

е˃̵̦оло̸̛̐е̭к̛е п̬о̶е̭̭̼ ̛ 
п̛̬̥е̦́е̥ое те̵̦оло̸̛̐е̭кое 
о̍о̬удо̛̦̏̌е, ̼̏̍о̬ ̭̬ед̭т̏ 
ко̦т̬ол́, уп̬̌̏ле̛̦́ ̛ ʿʤʯ 

дол̙̦̼ ̼̍т̽ о̍о̭̦о̦̼̏̌ ̏ 
п̬оект̦о̜ доку̥е̦т̶̛̛̌ 
̬е̚ул̽т̌т̛̥̌ ̦̌̌л̛̌̚ 
оп̭̦̌о̭те̜ те̵̦оло̸̛̐е̭к̵̛ 
п̬о̶е̭̭о̏ … ̭ 
̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е̥ ̥етодо̏ 
̦̌̌л̛̌̚ ̛̬̭к̌ ̛̬̜̌̏̌ ̦̌ ОʿО 

ˁ̛̭те̥̼ ʿʤʯ дл́ о̻̍екто̏, ̛̥ѐ̵̛̺ ̏ 
̭̏ое̥ ̭о̭т̌̏е ̍лок̛ I ̛ II к̌те̐о̛̬̜ 
̬̼̏̏̚ооп̭̦̌о̭т̛ дол̙̦̼ ̭о̚д̌̏̌т̭̽́ 
̦̌ ̍̌̚е ло̸̛̐е̭к̵̛ ко̦т̬олле̬о̏, 

̭по̭о̵̦̼̍ ̴у̦к̶̛о̛̦̬о̏̌т̽ по 
отк̌̚о̍е̚оп̭̦̌о̜ ̭т̬укту̬е ̛ 
п̬о̏е̬е̵̦̦̼ ̦̌ ̭оот̏ет̭т̛̏е 
т̬е̍о̛̦̥̏̌́ ̴у̦к̶̛о̦̌л̦̽о̜ 
̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ ̛̭̭те̥ ̾лект̸̛̬е̭к̵̛, 
̾лект̬о̵̦̦̼, п̬о̛̬̥̥̬̐̌уе̵̥̼ 
̾лект̬о̵̦̦̼ ̵̭̦̦̼̏́̌̚ ̭ 
̍е̚оп̭̦̌о̭т̽̀ 

ʺетод̼ ̭о̚д̛̦̌́ ̛̭̭те̥ ʿʤʯ дол̙̦̼ 
оп̬едел́т̭̽́ ̦̌ ̭т̌д̛̛ ̴о̛̬̥̬о̛̦̏̌́ 
т̬е̍о̛̦̜̏̌ п̛̬ п̬оект̛̬о̛̛̦̏̌ ʤˁ˄ ˃ʿ 
̦̌ о̭̦о̛̛̦̏̌ ̦̌̌л̛̌̚ оп̭̦̌о̭т̛ ̛ 
̬̌̍ото̭по̭о̦̍о̭т̛ ко̦ту̬о̏  
̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ ̭ у̸ето̥ ̛̬̭к̌, 
̏о̛̦̚к̺̌̀е̐о п̛̬ отк̌̚е ко̦ту̬̌ 
̍е̚оп̭̦̌о̭т̛. ˀ̶̛̌о̦̌л̦̼̜̽ ̼̏̍о̬ 
̭̬ед̭т̏ дл́ ̛̭̭те̥ ʿʤʯ о̭у̺е̭т̏л́ет̭́ 
̭ у̸ето̥ ̵̛ ̦̌де̙̦о̭т̛, 
̼̭̍т̬оде̜̭т̛̏́ ̏ ̭оот̏ет̭т̛̛̏ ̭ ̵̛ 
те̵̸̛̦е̭к̛̛̥ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛̥̌ 

п. Ϯ.ϭ п. ϲ.ϯ.ϰ п. ϲ.ϯ.ϱ 

ʧОˁ˃ ˀ ʺЭК ϲϭϱϭϭ – 2016 

«ʥе̚оп̭̦̌о̭т̽ ̴у̦к̶̛о̦̌л̦̽̌́. ˁ̛̭те̥̼ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ п̛̬̍о̬̦̼е дл́ п̬о̥̼̹ле̵̦̦̼ п̬о̶е̭̭о̏» 

ʧОˁ˃ ˀ ʺЭК ϲϭϱϬϴ – 2012  

«Фу̦к̶̛о̦̌л̦̽̌́ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̽ ̛̭̭те̥ ̾лект̸̛̬е̭к̵̛, ̾лект̬о̵̦̦̼,  
п̬о̛̬̥̥̬̐̌уе̵̥̼ ̾лект̬о̵̦̦̼, ̵̭̦̦̼̏́̌̚ ̭ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̽̀» 



˃̛по̼̏е т̬е̍о̛̦̏̌́ ООО «КʰʻʫФ» ̦̌ п̬оект̛̬о̛̦̏̌е 

ϭ.ϭ ʰ̭пол̛̦тел̽ п̬оект̌ дол̙е̦ ̼̏пол̛̦т̽ ̭леду̛̺̀е ̬̌̍от̼: 

ϭ. ˁо̭т̌̏ ̛ ̭оде̛̬̙̦̌е ̬̌̍от по п̬оект̛̬о̛̦̏̌̀ 

 
1.1.7 ʪл́ подт̏е̬̙де̛̦́ ̭оот̏ет̭т̛̏́ т̬е̍о̛̦̥̏̌́ ̴у̦к̶̛о̦̌л̦̽о̜ 

̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ ̛̭̭те̥ ʿʤʯ п̬едо̭т̛̌̏т̽ доку̥е̦т «ʿ̬оект̦̌́ о̶е̦к̌ 

̴у̦к̶̛о̦̌л̦̽о̜ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛», ̏ кото̬о̥ дол̙̦̼ ̼̍т̽ оп̬еделе̦̼ ̸̦̌̚е̛̦́ 

пок̌̌̚теле̜ ̴у̦к̶̛о̦̌л̦̽о̜ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ ̬̬̌̌̍̚от̦̦̌о̜ ̛̭̭те̥̼ ʿʤʯ 

;̭о̐л̭̦̌о ʧОˁ˃ ˀ ʺЭК 61508-6-2012) ̛ о̍о̭̦о̦̏̌о  ̵̛ ̭оот̏ет̭т̛̏е т̬е̍уе̥̼̥ 

у̬о̦̥̏́ пол̦от̼ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ ˄ʿʥ (SIL)  ̛̭̭те̥̼ ʿʤʯ (̭о̐л̭̦̌о ʧОˁ˃ ˀ ʺЭК 

61511-1-2011). ʿ̛̬ ̾то̥ ̼̏̍о̬ ̭т̬укту̬̼ ̛ ̭о̭т̌̏̌ ко̥плек̭̌ п̬о̬̥̥̦̐̌о-

те̵̸̛̦е̭к̵̛ ̭̬ед̭т̏, д̌т̸̛ко̏ ̛ ̛̭пол̛̦тел̵̦̼̽ ̥е̵̛̦̥̌̚о̏ ̛̭̭те̥̼ ʿʤʯ 

дол̙е̦ п̬о̛̏̚од̛т̭̽́ ̦̌ о̭̦о̛̛̦̏̌ т̬е̍уе̵̥̼ у̬о̦̏е̜ пол̦от̼ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ 

˄ʿʥ (SIL) ̴у̦к̶̛̜ ʿʤʯ ̭о̐л̭̦̌о ʧОˁ˃ ˀ ʺЭК 61511-1-2011. 



Фо̛̬̥̬о̛̦̏̌е т̬е̍о̛̦̜̏̌ ̦̌ п̬оект̛̬о̛̦̏̌е  
̛̭̭те̥ ʿʤʯ ̦̌ о̭̦о̛̛̦̏̌ п̬о̶еду̬̼ HAZOP 

ʧОˁ˃ ˀ ʺЭК ϲϭϱϭϭ-3 

ʤ̦̌л̛̚ оп̭̦̌о̭те̜ ̛ 
̬̌̍ото̭по̭о̦̍о̭т̛ ;HAZOP) 

Оп̬еделе̛̦е ̴у̦к̶̛̜ 
п̛̬̍о̬̦о̜ ̛̭̭те̥̼ 

̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ ;̛̭̭те̥̼ ʿʤʯͿ 

ʻ̸̦̌̌̚е̛̦е у̬о̦̏е̜ 
пол̦от̼ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ ˄ʿʥ 

ʿе̬е̸е̦̽ ко̦ту̬о̏ ʿʤʯ ̭ ̸̦̦̌̌̚е̛̦̦̼̥ у̬о̛̦̥̏́ пол̦от̼ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ – 

о̍́̌̚тел̦̽̌́ ̸̭̌т̽ те̵̸̛̦е̭ко̐о ̌̚д̛̦̌́ ;те̵̸̛̦е̭к̵̛ т̬е̍о̛̦̜̏̌Ϳ ̦̌ ̛̭̭те̥у ʿʤʯ  

ʧОˁ˃ ˀ ϱϭϵϬϭ.ϭϭ-2005  ʧОˁ˃ ˀ ʺЭК ϲϭϱϭϭ-1 

ʧОˁ˃ ˀ ʺЭК ϲϭϱϭϭ-2 

1 2 3 



ʿе̬е̸е̦̽ ̴у̦к̶̛̜ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ ̛̭̭те̥̼ ʿʤʯ 

№ п.п Фу̦ќ̶̛ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ ʿˁʥ О̍о̸̦̌̚е̛̦е по̶̛̛̛̚ Кʰʿ ˄̭т̦̌о̏ле̦̦̼̜ 
˄ʿʥ 

1 ʥлок̛̬о̏к̌ по п̌дѐ̛̦ у̬о̦̏́ 

LZA77311, LZA77312, LZA7731 
2 

2 ˁ̛̦̐̌л̶̛̛̌́̚ ̬о̭т̌ д̌̏ле̛̦́ PIA 77413  1 

3 ˁ̛̦̐̌л̶̛̛̌́̚ ̬о̭т̌ д̌̏ле̛̦́ PICA 77418 1 

4 

ˁ̛̦̐̌л̶̛̛̌́̚ ̛̦̚ко̐о ̭оде̛̬̙̦̌́ O2  ̛ 
̍лок̛̬о̏к̌ ̐о̬елок  

QSA77520 
1 

5 

ˁ̛̦̐̌л̶̛̛̌́̚ ̛ ̍лок̛̬о̏к̌ по по̛̭̦̐̌̌̀ 
пл̥̌е̛̦ ̐о̬елок  

XZA77756, XZA77761, XZA77763, 

XZA77765 
2 

6 

ˁ̛̦̐̌л̶̛̛̌́̚ поло̙е̛̦́ ̛̹̍е̬̌ ̛ ̍лок̛̬о̏к̌ 
̐о̬елок 

GOSA77226, GOSA77227, 

GOSA77228 
2 

7 

ˁ̛̦̐̌л̶̛̛̌́̚ ̛ ̍лок̛̬о̏к̌ по ̬о̭ту д̌̏ле̛̦́ ̏ 
топо̸̦о̥ п̬о̭т̬̦̭̌т̏е  

PZA77421.1, PZA77421.2, 

PZA77421.3 
2 

8 

ˁ̛̦̐̌л̶̛̛̌́̚ ̛ ̍лок̛̬о̏к̌ по п̌дѐ̛̦ д̌̏ле̛̦́ 
̏о̚ду̵̌  

PZA77458, PZA77459, PZA77460 
2 

9 
ˁ̛̦̐̌л̶̛̛̌́̚ п̌де̛̦́ д̌̏ле̛̦́ ̐̌̌̚ ̛ 
̍лок̛̬о̏к̌ ̐о̬елк̛ 

PZA77451, PZA77452, PZA77453 
2 

10 

ˁ̛̦̐̌л̶̛̛̌́̚ п̌де̛̦́ д̌̏ле̛̦́ ̐̌̌̚ ̛ 
̍лок̛̬о̏к̌ ̐о̬елк̛ 

PZA77262.1, PZA77292.1, 

PZA77322.1, PZA77352.1 
1 

11 ˁ̛̦̐̌л̶̛̛̌́̚ ̬о̭т̌ д̌̏ле̛̦́ ̐̌̌̚ PIA77474 1 

12 

ˁ̛̦̐̌л̶̛̛̌́̚ ̬о̭т̌ д̌̏ле̛̦́ ̐̌̌̚ ̛ ̍лок̛̬о̏к̌ 
̐о̬елк̛  

PZA77454, PZA77455, PZA77456 
2 

ʿе̬е̸е̦̽ ̴у̦к̶̛̜ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ ̛̭̭те̥̼ ʿʤʯ п̬̌о̵̼̏ котло̏ ̼̭̏око̐о д̌̏ле̛̦́ ̵̏од̵̛̺́ ̏ 
̭о̭т̌̏ у̭т̦̌о̏к̛ пол̛̾т̛ле̦̌ ООО «ʻо̏оу̬е̦̐о̜̭к̛̜ ̐̌̚о̵̸̛̛̥е̭к̛̜ ко̥плек̭» 



Ϯ. ˃̬е̍о̛̦̏̌́ к ̦̌де̙̦о̭т̛ ̴у̦к̶̛о̛̦̬о̛̦̏̌́ ко̦ту̬̌ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ 

˃̬е̍о̛̦̏̌́ ɤ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥяɦ ɎБ ɤɨɧɬɭɪɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
ϭ. ˃̬е̍о̛̦̏̌́ к отк̌̚оу̭то̸̛̜̏о̭т̛ ;̭т̬укту̬̦̼е о̸̛̬̦̐̌е̛̦́Ϳ 

ϯ. т̬е̍о̛̦̏̌́ к ̥е̬̥̌ по п̬едот̬̺̏̌ѐ̛̦ ̛̭̭те̥̌т̸̛е̭к̵̛ отк̌̚о̏ 

ɍɪɨɜɟɧɶ  
ɩɨɥɧɨɬɵ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

Цɟɥɟɜɨɟ 

ɫɨɤɪɚщɟɧɢɟ 

ɪɢɫɤɚ 

ɋɪɟɞɧяя 
ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя  
ɩɨ ɡɚɩɪɨɫɭ (PFDavg) 

ɋɪɟɞɧяя чɚɫɬɨɬɚ 
ɨɬɤɚɡɨɜ ɜ чɚɫ 

(PFH) 

ɍɉБ 1 

ɍɉБ 2 

ɍɉБ 3 

ɍɉБ 4 

ɍɉБ 
Мɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ чɢɫɥɨ ɨɬɤɚɡɨɜ 

1 1 0 0 

2 2 1 0 

3 3 2 1 

4 
ɉɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 

 (ɫɦ. ɆЭɄ 61508) 

ɨɬɤɚɡɨɭɫɬɨɣ
чɢɜɨɫɬɶ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 

0 1oo1 

0 1oo1D 

0 2oo2 

0 2oo2D 

1 1oo2 

1 1oo2D 

1 2oo3 

2 1oo3 

ɍɉБ 
Мɢɧ.  ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ  

чɢɫɥɨ ɨɬɤɚɡɨɜ 

1 0 

2 (ɪɟɞɤɢɟ ɡɚɩɪɨɫɵ) 0 

2 (чɚɫɬɵɟ ɢɥɢ 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɟ ɡɚɩɪɨɫɵ) 1 

3 1 

4 2 

ȽɈɋɌ Ɋ МЭК 61511 – 2011 

ȽɈɋɌ Ɋ МЭК 61511 – 2016 



ʰ̵̭од̦̼е д̦̦̼̌е дл́ ̸̬̭̌ет̌  
̏е̬о́т̦о̭т̛ отк̌̌̚ ̦̌ ̌̚п̬о̭ дл́ ко̦ту̬о̏ ʿʤʯ 

2. ʦел̸̛̛̦̼ ̛̦те̛̦̭̦̏о̭те̜ отк̌̚о̏ о̍о̬удо̛̦̏̌́, ̵̏од̺́е̐о ̏ ко̦ту̬ 

1. ˁт̬укту̬̌ ко̦ту̬̌ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ 

ϯ. ʰ̦те̬̏̌л ̬̏е̥е̛̦ ̥е̙ду ко̦т̬ол̛̦̼̥̽ п̬о̏е̬к̛̥̌ о̍о̬удо̛̦̏̌́ ко̦ту̬̌  

4. ʦ̬е̥́ ̏о̭̭т̦̌о̏ле̛̦́ ;̥̌̚е̦̼Ϳ отк̹̌̌̏̚е̐о о̍о̬удо̛̦̏̌́ 

ʯ̸̦̌е̛̦́  оп̬едел́̀т̭́ ʯ̌к̸̛̌̚ко̥ 

Оп̬едел́ет̭́ ̏ ̭оот̏ет̭т̛̛̏ ̭ т̬е̍о̛̦̏̌́ по допу̭т̛̥о̥у кол̸̛е̭т̏у отк̌̚о̏ ̭о̐л̭̦̌о 
̌̚д̦̦̌о̥у  у̬о̦̏̀ пол̦от̼ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ 

ʿ̬едо̭т̌̏л́̀т̭́ п̬о̛̏̚од̛тел̛̥́ 

ʦ т̛по̵̼̏ т̬е̍о̵̛̦̏̌́, ̏ ̬̌̚деле от̦о̭̺́е̥̭́ к ̬̬̌̌̍̚отке ̛̭̭те̥ ʿʤʯ, 
дол̙̦̼ ̼̍т̽ ук̦̼̌̌̚ ̬̏е̥е̦̦̼е ̛̦те̬̏̌л̼: 
- п̬о̏е̬ок те̵̸̛̦е̭к̵̛ ̭̬ед̭т̏ ̛̭̭те̥̼ ʿʤʯ;  

- ̏о̭̭т̦̌о̏ле̛̦́ ;̥̌̚е̦̼Ϳ отк̹̌̌̏̚е̐о о̍о̬удо̛̦̏̌́. 

ʯ̸̦̌е̛̦́  оп̬едел́̀т̭́ ʯ̌к̸̛̌̚ко̥ 



2. Кол̸̛е̭т̏е̦̦̼е ̏ел̸̛̛̦̼ ̸̭̌тот отк̌̚о̏ о̍о̬удо̛̦̏̌́, ̵̏од̺́е̐о ̏ ко̦ту̬ 

1. ˁт̬укту̬̌ ко̦ту̬̌ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ 

3. ʰ̦те̬̏̌л ̥е̙ду ко̦т̬ол̛̦̼̥̽ п̬о̏е̬к̛̥̌ о̍о̬удо̛̦̏̌́ ко̦ту̬̌  

4. ʦ̬е̥́ ̏о̭̭т̦̌о̏ле̛̦́ ;̥̌̚е̦̼Ϳ отк̹̌̌̏̚е̐о о̍о̬удо̛̦̏̌́ 

ʰ̵̭од̦̼е д̦̦̼̌е дл́ ̸̬̭̌ет̌  
̏е̬о́т̦о̭т̛ отк̌̌̚ ̦̌ ̌̚п̬о̭ дл́ ко̦ту̬о̏ ʿʤʯ 



ˁт̬укту̬̌ ко̦ту̬̌ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ 

MTTRMTTR
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1

ˁт̬укту̬̌ ϭoo1 

MTTRMTTR
T

t

D

DD

D

DU

CE 



 






 

2

1  
CEDDDUG

tPFD  

ˁт̬укту̬̌ ϭoo2 

ʤ̵̛̬текту̬̦̼е о̸̛̬̦̐̌е̛̦́ оп̬едел́̀т̭́ ̸̦̦̌̌̚е̦̦̼̥ у̬о̦̏е̥  
˄ʿʥ дл́ д̦̦̌о̜ ̴у̦к̶̛̛ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ 



2. Кол̸̛е̭т̏е̦̦̼е ̏ел̸̛̛̦̼ ̸̭̌тот отк̌̚о̏ о̍о̬удо̛̦̏̌́, ̵̏од̺́е̐о ̏ ко̦ту̬ 

1. ˁт̬укту̬̌ ко̦ту̬̌ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ 

3. ʰ̦те̬̏̌л ̥е̙ду ко̦т̬ол̛̦̼̥̽ п̬о̏е̬к̛̥̌ о̍о̬удо̛̦̏̌́ ко̦ту̬̌  

4. ʦ̬е̥́ ̏о̭̭т̦̌о̏ле̛̦́ ;̥̌̚е̦̼Ϳ отк̹̌̌̏̚е̐о о̍о̬удо̛̦̏̌́ 

ʰ̵̭од̦̼е д̦̦̼̌е дл́ ̸̬̭̌ет̌  
̏е̬о́т̦о̭т̛ отк̌̌̚ ̦̌ ̌̚п̬о̭ дл́ ко̦ту̬о̏ ʿʤʯ 



ˁт̬укту̬̌ ̸̭̌тот̼ отк̌̚о̏ 

Total

DU

DUDDSUSD

DDSUSDДБɈ










 1

DSTotal
  ;ʧОˁ˃ ϲϭϱϬϴ-4)  

Оп̭̦̼̜̌ отк̌̚: 
- п̬еп́т̭т̏ует ̼̏пол̦ѐ̛̦ Фʥ, пе̬е̏од́ 
˄О ̏ оп̭̦̌ое ̭о̭то̛̦́е 

- ̛̭̦̙̌ет ̏е̬о́т̦о̭т̽ ко̬̬ект̦о̐о 
̼̏пол̦е̛̦́ Фʥ 
 

ʥе̚оп̭̦̼̜̌ отк̌̚: 
- п̛̬̏од̛т к ло̙̦о̥у ̼̏пол̦ѐ̛̦ Фʥ, 
пе̬е̏од̺́ее ˄О ̏ ̍е̚оп̭̦̌ое ̭о̭то̛̦́е 

- у̏ел̸̛̛̏̌ет ̏е̬о́т̦о̭т̽ ло̙̦о̐о 
̼̏пол̦е̛̦́ Фʥ 

 

ʻео̦̬̍̌у̙е̦̦̼̜ отк̌̚: 
- ̦е у̭т̦̌о̏ле̦̦̼̜ ̭ по̥о̺̽̀ 
д̛̦̌̐о̭т̸̛е̭к̵̛ п̬о̏е̬ок, ко̦т̬ол̵̦̼̽ 
п̬о̏е̬ок, ̥̏е̹̌тел̭̽т̏̌ опе̬̌то̬̌ 
 

О̦̬̍̌у̙е̦̦̼̜ отк̌̚: 
- у̭т̦̌о̏ле̦̦̼̜ ̭ по̥о̺̽̀ 
д̛̦̌̐о̭т̸̛е̭к̵̛ п̬о̏е̬ок, ко̦т̬ол̵̦̼̽ 
п̬о̏е̬ок, ̥̏е̹̌тел̭̽т̏̌ опе̬̌то̬̌ 



Кол̸̛е̭т̏е̦̦̼е ̏ел̸̛̛̦̼ ̸̭̌тот отк̌̚о̏ о̍о̬удо̛̦̏̌́  

ϭ ʻ̌ ̭̜̌те п̬о̛̏̚од̛тел́ 

ˀуко̏од̭т̏о по ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ 



Ϯ ˁпе̶̛̌л̦̼̽е ̭п̬̌̏о̸̛̦к̛ 

ϯ ʪ̦̦̼̌е по ̦̌де̙̦о̭т̛ 

ʰ̏̚е̭т̦̌ тол̽ко ̦̬̌̌̍отк̌ ̦̌ отк̌̚, т̬е̍ует̭́ п̬едполо̙е̛̦е о ̬̭̌п̬еделе̛̦е 
отк̌̚о̏ по т̛п̥̌, ̦̌п̛̬̥е̬: 

2

Tot

DS

 

2

D

DDDU

 

ʦ̼̍о̬ ко̥по̦е̦то̏ ̦̌ о̭̦о̏е оп̼т̌ ̵̛ п̬ед̹е̭т̏у̺̀е̐о п̛̬̥е̦е̛̦́  

Кол̸̛е̭т̏е̦̦̼е ̏ел̸̛̛̦̼ ̸̭̌тот отк̌̚о̏ о̍о̬удо̛̦̏̌́  



2. Кол̸̛е̭т̏е̦̦̼е ̏ел̸̛̛̦̼ ̸̭̌тот отк̌̚о̏ о̍о̬удо̛̦̏̌́, ̵̏од̺́е̐о ̏ ко̦ту̬ 

1. ˁт̬укту̬̌ ко̦ту̬̌ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ 

3. ʰ̦те̬̏̌л ̥е̙ду ко̦т̬ол̛̦̼̥̽ п̬о̏е̬к̛̥̌ о̍о̬удо̛̦̏̌́ ко̦ту̬̌  

4. ʦ̬е̥́ ̏о̭̭т̦̌о̏ле̛̦́ ;̥̌̚е̦̼Ϳ отк̹̌̌̏̚е̐о о̍о̬удо̛̦̏̌́ 

ʰ̵̭од̦̼е д̦̦̼̌е дл́ ̸̬̭̌ет̌  
̏е̬о́т̦о̭т̛ отк̌̌̚ ̦̌ ̌̚п̬о̭ дл́ ко̦ту̬о̏ ʿʤʯ 



ʰ̦те̬̏̌л ̥е̙ду ко̦т̬ол̛̦̼̥̽  
п̬о̏е̬к̛̥̌ о̍о̬удо̛̦̏̌́ ко̦ту̬̌  

ˁ у̥е̦̹̽е̛̦е̥ ̛̦те̬̏̌л ̥е̙ду ко̦т̬ол̛̦̼̥̽ п̬о̏е̬к̛̥̌ у̥е̦̹̽̌ет̭́ PFDavg 

ʫ̭л̛ ̦екото̬̼е ̾ле̥е̦т̼ ̦е п̬о̏е̬́̀т̭́, то PFDavg ̬̭̌тет ̭о ̬̏е̥е̦е̥  



1. О̭̦о̦̼̏е те̛̬̥̦̼ ̛ оп̬еделе̛̦́ 

2. О̛̺̍е поло̙е̛̦́ 

    2.1 ʺетод̼ ̛ под̵од̼ 

   2.2  ʪопу̺е̛̦́ 

   2.3  ˁоде̛̬̙̦̌е ̥етод̛к̛ 

       2.3.1 Фо̛̬̥̬о̛̦̏̌е ̵̛̭од̵̦̼ д̵̦̦̼̌ 

       2.3.2.  ˀ̸̭̌ет ̏е̬о́т̦о̭те̜ отк̌̌̚ ̦̌ ̌̚п̬о̭ ̾ле̥е̦то̏ ̭ по̥о̺̽̀ ут̛л̛т̼  

       2.3.3. О̶е̦к̌ ̏е̬о́т̦о̭т̛ отк̌̌̚ ̦̌ ̌̚п̬о̭ ко̦ту̬о̏ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ ʿʤʯ  ̭ 

п̛̬̥е̦е̛̦е̥ ʿК ʤˀʥʰ˃ˀ 

 

 

 

 

 

 

ʺетод̛к̌ ̸̬̭̌ет̌ ̭̬ед̦е̜ ̏е̬о́т̦о̭т̛ отк̌̌̚  
̦̌ ̌̚п̬о̭ дл́ ко̦ту̬о̏ ̛̭̭те̥̼ ʿʤʯ  

ʺетод̛к̌ ̌п̬о̛̬̍о̦̏̌̌ п̛̬ ̸̬̭̌ет̵̌  п̛̬̥е̬о̏ ко̦ту̬о̏ ̭оде̵̛̬̙̺̭̌́ ̏ 
̭т̦̌д̬̌т̵̌  ʧОˁ˃ ˀ ʺЭК ϲϭϱϬϴ-ϲ, ʧОˁ˃ ˀ ʺЭК ϲϭϱϭϭ-2. 

 

ʿодт̏е̬̙де̦̌ ̛де̦т̸̛̦о̭т̽ ̸̬̭̌ето̏ ʿК ʤˀʥʰ˃ˀ ̥етод̛к̥̌ п̛̬̏еде̦̦̼̥ ̏ 
̭т̦̌д̬̌т̵̌ ʧОˁ˃ ˀ ʺЭК ϲϭϱϬϴ-ϲ, ʧОˁ˃ ˀ ʺЭК ϲϭϱϭϭ-2. 



˄т̛л̛т̌ дл́ ̸̬̭̌ет̌ PFD дл́ ̾ле̥е̦то̏ ко̦т̬̌ ʿʤʯ 



ʿ̛̬̥е̬. ʿодт̏е̬̙де̛̦е ˄ʿʥ ;SIL) ко̦ту̬о̏ ʿʤʯ 

Ɉɛɨɡɧɚчɟɧɢɟ Эɥɟɦɟɧɬ ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ 

Ⱦ1, Ⱦ2 ʪ̌т̸̛к у̬о̦̏́ VEGAFLEX 61 VEGA 

Б1, Б2 ʥ̬̌̽е̬ MTL 4541B MTL 

AI1, AI2 ʺодул̽ AI SM336F Siemens 

I1.1 – I4.1  ʰ̦те̴̬е̜̭̦̼̜ ̥одул̽ Siemens 

CPU1, CPU2 Ко̦т̬олле̬ 417-4FH Siemens 

DO1, DO2 ʺодул̽ DO SM326F Siemens 

Ɋ1, Ɋ2 ˀеле̜̦̼̜ ̥одул̽ D5019S GM 

ИМ1, ИМ2 ʿ̛̬̏од AUMA SAEx2 c AMExC.1 Auma 

Фу̦ќ̶̛ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛: ̛̺̌̚т̌ от п̬е̼̹̏е̛̦́ п̬едел̦̽о-допу̭т̛̥о̐о ̸̦̌̚е̛̦́ у̬о̦̏́ ̏ 
̭еп̬̌̌то̬е ̐̌̌̚ дл́ ̐о̬елок котло̏ ̼̭̏око̐о д̌̏ле̛̦́.  
ʿ̛̬ о̦̬̍̌у̙е̛̛̦ п̬е̼̹̏е̛̦́ п̬едел̦̽о-допу̭т̛̥о̐о ̸̦̌̚е̛̦́ у̬о̦̏́ ̏ ̭еп̬̌̌то̬е 
пе̬ек̬̼т̽ поток ̦̌ ̵̏оде ̏ ̭еп̬̌̌то̬.  
ʻ̸̦̌̌̚е̦̦̼̜ у̬о̏е̦̽ пол̦от̼ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ – ˄ʿʥ ϯ. 



ʰ̵̭од̦̼е д̦̦̼̌е дл́ ̸̬̭̌ет̌ PнD под̛̭̭те̥̼ подкл̸̀е̛̦́ д̌т̸̛ко̏ 

ʰ̵̭од̦̼е д̦̦̼̌е дл́ ̸̬̭̌ет̌ PнD под̛̭̭те̥̼ ʿЛК 

О̍о̸̦̌̚е̛̦е № ˁФЦ Эле̥е̦т ʿ̬о̛̏̚од̛тел̽ Lsu (FIT) 
Ldd  

(FIT) 

Ldu  

(FIT) 

MTBF 

;̐Ϳ 
PFD 

;ϰ ̐од̌Ϳ 

CPU1,CPU2 11, 12 ʿЛК Siemens 1.02E-04 

ʰ̵̭од̦̼е д̦̦̼̌е дл́ ̸̬̭̌ет̌ PнD под̛̭̭те̥̼ подкл̸̀е̛̦́ ʰʺ 

О̍о̸̦̌̚е̛̦е № ˁФЦ Эле̥е̦т ʿ̬о̛̏̚од̛тел̽ 
Lsu 

(FIT) 

Ldd  

(FIT) 

Ldu  

(FIT) 

MTBF 

;̐Ϳ 

D01, D02 15, 20 ʺодул̽ DO Siemens 3039 236 101 33.8 

P1, P2  16, 21 ˀеле̜̦̼̜ ̥одул̽ GM 96 3.64   

ʰʺϭ, ʰʺϮ  17, 22 ʿ̛̬̏од Auma  808  367  647 

I3.1-I4.2 13,14, 18,19 ʰ̦те̴̬.̥одул̽ Siemens  733  209  104 106 

ʿ̛̬̥е̬. ʰ̵̭од̦̼е д̦̦̼̌е 

О̍о̸̦̌̚е̛̦е № ˁФЦ Эле̥е̦т ʿ̬о̛̏̚од̛тел̽ Lsu (FIT) Ldd  (FIT) Ldu  (FIT) MTBF (̐Ϳ 

D1, D2 1, 6 ʪ̌т̸̛к у̬о̦̏́ VEGA 343 990 203 61.6 

ʥϭ, ʥϮ 2, 7 ʥ̬̌̽е̬ MTL 116 210 17   

AI-1, AI-2 3, 8 ʺодул̽ AI Siemens  3880  301  129 26.5 

I1.1-I2.2 4,5,9,10 ʰ̦те̴̬.̥одул̽ Siemens  733  209  104 106 



ʿ̛̬̥е̬. ˀ̸̭̌ет ̏е̬о́т̦о̭т̛ отк̌̌̚ ̦̌ ̌̚п̬о̭ 

ЭɥɟɦɟɧɬИɫɩɨɥɉɅɄɞаɬчиɤɤɨɧɬɭɪ PFDPFDPFDPFD 

Ʌɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɚ  
(ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ 1ɨɨ2) 

T, ̐од T proof, ̐од (PLC) PFDavg 

1 - 1,9E-06 

2 - 3,8E-06 

3 - 5,7E-06 

4 - 7,6E-06 



ʿ̛̬̥е̬. ˀ̸̭̌ет ̏е̬о́т̦о̭т̛ отк̌̌̚ ̦̌ ̌̚п̬о̭ 

ɉɨɞɫɢɫɬɟɦɚ ɞɚɬɱɢɤɨɜ  (ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ 1ɨɨ2D) 

Иɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɭɬɢɥɢɬɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 1oo2D 
(ɫ ɭɱɟɬ ɈɈɉ (5%) ɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɜɟɪɤɚɦɢ) 

Ɋɚɫɱɟɬ PFD ɞɥɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 1oo2D ɫ ɩɨɦɨщɶɸ ɭɬɢɥɢɬɵ 

ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɬɤɚɡɨɜ ɤɚɧɚɥɚ  

Lsd=5072 FIT Ldu=453 FIT Ldd=1710 FIT 

T, ̐од T proof, ̐од ;д̌т̸̛к̛Ϳ PFDavg  

4 4 5,53E-04 

4 1 3,33E-04 

4 0,5 3,00E-04 



ʿ̛̬̥е̬. ˀ̸̭̌ет ̏е̬о́т̦о̭т̛ отк̌̌̚ ̦̌ ̌̚п̬о̭ 

ɉɨɞɫɢɫɬɟɦɚ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ  
(ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ 1ɨɨ2) 

Вɜɨɞ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ PFD ɤɥɚɩɚɧɚ 

Дɥɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (1oo1), 
ɪɚɛɨɬɚ 4 ɝɨɞɚ, ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɪɚɡ ɜ 1 ɝɨɞ 

T, ̐од T proof, ̐од PFDavg 

1 - 3,05E-04 

2 - 6,20E-04 

3 - 9,46E-04 

4 - 1,28E-03 

T, ̐од T proof, ̐од 

(кл̌п̦̌Ϳ 

PFDavg 

4 1 5,31E-04 



ʿ̛̬̥е̬. ˀ̸̭̌ет ̏е̬о́т̦о̭т̛ отк̌̌̚ ̦̌ ̌̚п̬о̭ 

ʦ̬е̥́ 
̬̌̍от̼, 

̐од 

sensor 
PFDavg 

Tproof 

PLC 
PFDavg 

Tproof 

final elem 
PFDavg 

Tproof 

PFDavg 

ко̦ту̬̌ 
˄ʿʥ 

4 
5.53E-04 

–  

0.076E-04 

– 

12.8E-04 

– 
1.84E-03 2 

4 
3.33E-04 

ϭ ̐од 

0.076E-04 

– 

12.8E-04 

– 
1.62E-03  2 

4 
3.00E-04 

6 ̥е̭ 

0.076E-04 

– 

12.8E-04 

– 
1.59E-03 2 

4 
3.33E-04 

ϭ ̐од 

0.076E-04 

– 

5.31E-04 

ϭ ̐од 
8.72E-03  3 

4 
3.00E-04 

6 ̥е̭ 

0.076E-04 

– 

5.31E-04 

ϭ ̐од 
8.39E-03  3 

3 
3.33E-04 

ϭ ̐од 

0.057E-04 

– 

9.46E-04 

– 
1.28E-03 2 

3 
3.00E-04 

6 ̥е̭ 

0.057E-04 

– 

9.46E-04 

– 
1.25E-03  2 

2 
3.33E-04 

ϭ ̐од 

0.038E-04 

– 

6.20E-04 

– 
9.57E-04  3 

1 
3.00E-04 

6 ̥е̭ 

0.019E-04 

– 

3.05E-04 

– 
5.67E-04 3 

4 
2.65E-04 

ϭ̐од 

7.60E-05 

– 

3.22E-03 

ϭ ̐од 
3.56E-03 2 

4 
2.43E-04 

6 ̥е̭ 

7.60E-05 

– 

2.51E-03 

6 ̥е̭ 
2.83E-03 2 

Ⱦɥя ɫɥɭчɚя ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ 
ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵх ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 1ɨɨ1 



ʦ̼̏од̼ 

ϭ ʿодт̏е̬̙де̛̦е ̭оот̏ет̭т̛̏́ п̬оект̛̬уе̥о̜ ̛̭̭те̥̼ ʿʤʯ т̬е̍о̛̦̥̏̌́ 
̴у̦к̶̛о̦̌л̦̽о̜ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ ́̏л́ет̭́ о̍́̌̚тел̦̼̥̽ т̬е̍о̛̦̏̌е̥ Фʻ̛ʿ 

«Оʿʦʥ дл́ ̬̼̏̏̚опо̙̬̌ооп̵̭̦̼̌, ̦е̴те̵̸̛̛̥е̭к̵̛ ̛ 
̦е̴тепе̬е̬̌̍̌т̵̛̼̺̏̌̀ п̬о̛̏̚од̭т̏» 

Ϯ ʦ ̌̚д̛̦̌е ̦̌ п̬оект̛̬о̛̦̏̌е ;̏ п̛̬ло̙е̛̦ɟ к до̐о̏о̬уͿ дол̙̦о ̼̍т̽ 
̏кл̸̀е̦о т̬е̍о̛̦̏̌е о ̼̏пол̦е̛̛̦ п̬оект̦о̜ о̶е̦к̛ ̴у̦к̶̛о̦̌л̦̽о̜ 
̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ ̛̭̭те̥̼ ʿʤʯ 

ϯ ʦ те̵̸̛̦е̭ко̥ ̌̚д̛̛̦̌ ̦̌ ̭о̚д̛̦̌е ̛̭̭те̥̼ ʿʤʯ ̛л̛ ̏ ̌̚д̛̛̦̌ ̦̌ 
п̬оект̛̬о̛̦̏̌е Кʰʿ̛ʤ, ̼̏д̌̏̌е̥о̥ те̵̦оло̸̛̐е̭к̛̥ отдело̥,   дол̙е̦ 
̼̍т̽ п̛̬̏еде̦ пе̬е̸е̦̽ ко̦ту̬о̏ ʿʤʯ ̭ ̸̦̦̌̌̚е̛̦̦̼̥ ˄ʿʥ 

ϰ ʿ̛̬ п̬оект̛̬о̛̛̦̏̌ ̛̭̭те̥̼ ʿʤʯ оп̬еделе̛̦е ̭т̬укту̬̼ ̛ ̼̏̍о̬ 
ко̥по̦е̦то̏ ко̦ту̬о̏ ʿʤʯ дол̙̦̼ п̬о̛̏̚од̛т̭̽́ ̭ у̸ето̥ пок̌̌̚теле̜ 
отк̌̚оу̭то̸̛̜̏о̭т̛ ̛ ̦̌де̙̦о̭т̛, у̭т̦̌о̏ле̵̦̦̼ ̏ ʧОˁ˃ ˀ ʺЭК 61511 

ϱ ʦ те̵̸̛̦е̭ко̥ ̌̚д̛̛̦̌ ;̛л̛ те̵̸̛̦е̭к̵̛ т̬е̍о̵̛̦̏̌́Ϳ ̦̌ ̛̭̭те̥у ʿʤʯ 
дол̙̦̼ ̼̍т̽ ̏кл̸̀е̦̼ т̬е̍о̛̦̏̌́ по ̬̏е̥е̛̦ ̏о̭̭т̦̌о̏ле̛̦́ ̛ ̛̦те̬̏̌л̥̌ 
̬̏е̥е̛̦ ̥е̙ду п̬о̏е̬к̛̥̌ те̵̸̛̦е̭к̵̛ ̭̬ед̭т̏ ̛̭̭те̥̼ ʿʤʯ 



ʦоп̬о̭̼? 

www.szma.com/sil.shtml 

 mailto:info@szma.com 

допол̛̦тел̦̽̌́ ̴̛̦о̶̛̬̥̌́ 

ˁʿʤˁʰʥО 

̌̚ ̛̛̦̥̦̏̌е! 
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