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$�	�%��� 
�%��&����� ���������! IEC-����������� ����	����
���! �
���'��' %�(��) ��� ��%��-
���	� �
������%���
���)� ������ 	������! ���
�! %���%�
�������. $��
����� �������
���������� 
����	����
���! ����������-���������' ����� 	������
 �%������! �
���'��' %�(��) � ������%�-

����� ��&��������)� ���������
.  

�������� �����: �
������%���
����! ������� 	������!, %���%�
�������, ���
��� ���	�, ��-
�������
���)' ���
��� ��%���������. 

This paper presents the possibility of using alarm defense IEC-methodology design in development of 
automated gas contamination control systems. It is showed the sequence of design the hardware and soft-
ware parts of alarm measure loops with using international standards. 

Key words: automated control system, gas contamination, risk level estimate, safety integrity level. 
 

���!�"#�. *������
�� �����' ������������� ��� ������	 �������
���! �� ���������	� � 
������������
	� ��	����)� �����	��
 
 ��������	�� ����(���!� � �� ������������	�� ���-
(��	�� ����� ��!
�!���! �����)� ��! %����
�! �+��' 	����������� ����
. $�/���� ��!%�-
������ ���
�����! �� 	������� � �����
��
���'��! %�(��� � �
���'�)� 
	�+������, 
 ����-
����� 
�����!���. 9���
������� ���(���
�!���! �������
��� ��������&����� �������	�
 �� 
��������� ��������
�� �
���
�' � %
�	�
�' �������%����. �� ����%
����
� /�� %����� ��;�-
+��! � ������%�
����� �
������%���
���)� ������ �����
��
���'��' %�(��) [1-3]. 

9����������+ �
������%���
���)� ������ 	������! ���
);���! ��������� ���������' 
	����������� ($�#) ��	����)� 
�(���
 
 ������ �����) ��������� !
�!+��! ����&����� � 
������)
����� 	������! ��%) � 
������ 
�%��'��
�! ��	����)� ��%�
 �� %����
�� ����
�	� 
��&� 
 ������ �� ����' 	�����������. �%
����) ��	&� ������ �������%��, 	���� 
�(���
� 

%������'��
�+� ���� � ������ � ��
������ �	�%)
�+� ����� ������
��� 
�%��'��
��, ��� �� 
�����������. 

>���+ �����!(�' �����) !
�!���! ���������� IEC-����������� ����	����
���! �
���'-
��' %�(��) [4] ��� ��%�����	� �
������%���
���)� ������ 	������! ���
�! %���%�
������� 
(�?#"@) ��	����)�� ��%���.  

���$�""��%# &�%�!���'## ()��*%#)���"#+ ,��*%)�""�- ���)#-"�- /�0#%�. �?#"@ 
���&�� ��! ������)
���� 	������! %���%�
������� 
 ������ �	��&�+(�' ����), ��� 
�%��&�) 
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	�����
��� ���%��	�' ������	+� � "��)��� "���# � %���#. �������-��������+ ��"	�������)� 
� %�����
	� ��%�����+� ��	!�	���!�'� �%��	+� "���# � ��#��+#��%��	+� ��	!�	���!�'� "�-
�)��� "���# # ����;�):�7 �����. <��(R ���:���#�')� ���� �	-����!�� �� #��� �%��	+� 
��	, #+�����+#�)� 	��������+� ��"	��+ �%��#��	�' # ������� %����#��#���7	�7 ��:��+ 
(�<R) � ��"	�������)� �� �%��	���� �����	����. �	-����!�' � ��"���#�		���� ��K���� %���-
�����' ���%������ 	� �����		�� �#����������#�		�� ������� ����� (<&�) %�������#�� �%%�-
�����+ %������� ��		+�. 

$��	������� �������������� %��"����	�-�%%����	+� ������# %��#��')� ��%��
��#��
 �� 
	� %���';�		+� � ������������		+� ��K����� ���������7, ��������"������7, -����!�#����-
���7 � %�:�#�7 %���+���		����, ��%��#	�-*	��"��������"� ���%�����, �����	��
	�"� � 
���	�%���	�"� ���'7��#�, "�� <��(R ����)� �����):�� ������: 

` 	� ��%����)� 	���	����������"� 	������	�' ��	!�	���!�7 ������	+� "���# # ������7 
����� � #��	��	�#�	�' �#���7	+� ��;���# �����+ ���	���"������� �"��"���#;  

` ���:���#�')� �������#�� �����	���# "���#+����	�' # ������ #��	��	�#�	�' �#���7	+� 
�����!�7;  

` ���:���#�')� �#���#�) � �#���#�) ��"	�����!�) �#���7	+� ��;���# %� ����� ����	�#-
�� �������#�	�' � # !�	����
	�� ���%��������� %�	���;  

` �����;�#�)� ��	!�	���!�) "���# # ��	���������+� %���:�	�'�;  
` ����'� �� �����'	��� ���#	' ��"���#�		���� # ������ 	������� #���'�	�"� #��	��	�#�	�' 

������. 
��� ���������� <��(R # &T ��%��
��)��' ��������"�� %��������#�	�' �#���7	+� ��:��, 

%������		+� 	� ��	�#� �����#�	�7 � ������	��!�7 �����	������. F�	��� *�� ������	��!�� 
	� %��#��')� #+������
 ��������"�) ��"��'�	�"� %��������#�	�' ����	+� �����		����7 
<��(R. ��;��	����	+� ;� ���	����+ ���������#�)� �#���7	�) ��:��� 	� ���
�� ��� ��:�-
�� �� �%��	�"� �	!���	��, 	� � ��� �	��"���
	�) ������� ����%��	���� # #��� %��"����	�-
�%%����	+� ������#, # ������7 %��	!�%���
	�7 ������7 '#�'���' ��'�����
	���
 %���#��� �#�-
��7	�"� �������#�	�' # ����%��	�� �����'	��.  

�������#+ ��;��	����	�7 *���������	������7 �������� (IEC) ����	�#��#�)� �����)-
:�) %������#����
	���
 ���������� %����#��#���7	�7 ��:��+:  

` �	���� �����	���# ����� � �%��	����7;  
` �%������	�� ���#	�7 �����# ����������� %��������# ���	���"������"� %��!���� � ����-

��	����#�		�� ����	�#�	�� 	���������7 ���%�	� �� �	�;�	�' � ����%��'��7 %����#��#���7-
	�7 ��:��+;  

` #+��� �	������	���
	�7 ��������+ -�	�!�� ����%��	���� ��' ��;��"� %�������� �%��-
	����;  

` �%������	�� � ���%������	�� �����#�	�7 � ����%��	����; %��������#�	�� *������		+� 
���%�	�	��# �<R, ����%���#�):�� 	���������� �	�;�	�� ���#	' �����#. 

8 ����#����#�� � ������	��!�'�� F�$ & �?� 61508 �"���� ������	�7 �%��	���� %��#�-
��� � "�����" ���
�� # ��� ������, ���� �	� �#'��	� � �����
	+� ������� (��	����	+� �:��-
���). _���� �:���� # *��� ���	����� %������#�'���' # #��� "��-� ����� (���. 1). 

�������� ". �., )����
��� #. *. 
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8 ""��-� �����" ����+#�)��' �����):�� %�������+ �����, ��������	+�, # ����	����, ��' 
���	���"������� %��!����# 	�-��"���#�7 �������: %�������#�' ����� Ci (i = A, B, C, D); ������� 
� #���' ��7��#�' ����� Fj ( j = A, B), #����;	���
 ����;��
 �%��	�"� ����� Pm (m = A,B).  

� ������ ������#�		�7 �!�	�� #���'�	���� �%��	�"�G ���+��' Wn (n =+1,G2,G3) %��������
 
���#	' ����� RCl (l = 1, 2, 3, 4) ����	�#��#����' !��������		�7 -�	�!��7 

RCl = RC(Ci Fj Pm Wn). 
��������+ ����� �%��	���� ������	+� #�:���# %� ���	����� IEC 61508 ��;	� �%�������
 

�����):�� �������: 
1. $��#������: 
CA – 	��	������
	�� ������	�� �����#
' � %����	�	�� �:���� ����;�):�7 �����; 
CB – ���
��	+� ������	�' �����#
' ��	�"� ��� 	�����
��� ����#��, �����
 ��	�"� ����#�-

��, ���
��	�' *����"������' �%��	���
; 
CC – �����
 	�����
��� ����#��; 
CD – ��������-������� *����"������� %�������#�', ���
��� ����#������� %�����. 
2. ������;����
	���
 	���;��	�' # �%��	�7 ��	�: 
FA – �� �����"� �� ��	������
	� �����"�; 
FB – ������ ��� %����'		��.  
3. ������#��:�	�� �%��	����: 
PA – #����;	� %�� �%������		+� �����'���
��#��; 
PB – 	�#����;	�. 
4. 8���'�	���
 	�;������
	�"� ���+��': 
W1 – ���7	� 	����'; 
W2 – 	����'; 
W3 – #+����'. 

 
&��. 1. ��- �����:  

C – %������� %�������#�' �����; F – %������� ������+ � #����	� ��7��#�' �����;  
P – %������� #����;	���� ����;��
 �����; W – #���'�	���
 	�;������
	�"� ���+��';  

--- – �������#�� �����#�	�7 � ����%��	����; � –  �������#�� �%�!���
	+� �����#�	�7 � ����%��	����; 
b – 	���������	���
 E/E/PES; 1, 2, 3, 4 – ���#	� %��	��+ ����%��	����  
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��!�"���#$% &'��(!$'���)$% ���*�. ������"����' ��������"�' %��������#�	�'  
<��(R �#�����' � �����):���. �����' �� ������	����#�		�"� ����	�#�	�' 	���������7 
���%�	� �	�;�	�' ���#	' ����� ���	��-�!���#�		+� %�������#�7 �%��	����7 ���:���#�'���' 
%������#����
	�� %��������#�	�� <��(R, ����%���#�):�7 %���#�� �#���7	�"� �������#�	�' 
# ����%��	�� �����'	��. 

��' �	�;�	�' ���#	' ����� �� ��%������"� (��%�����+� ��������' ����, %�������+7 # 
������� � ������ ��:���#�):�� # 	����':�� #���' ��!���
	+� !�		����7 # &T) ��������+#�-
)��' ���	 ��� 	�����
�� ��	����# ��	����' ���#	' ��"���#�		����, �����+� ��#���)� �� ��-
���
	� #+����		+� �%��	���� ��"���#�		����, �%������		+� 	� *��%� �	����� �����	���# ���-
�� � �%��	����7. 

��;�+7 ��	��� �#���7	�7 ��:��+ %�����������' �����
	�, � ��� 	��	������' �#�7 ������-
	+7 ���#�	
 ����%���	�' ����%��	����, �����+7 # IEC-��������"�� 	��+#����' SIL. ��� �"� 	�-
�	���	�� ����+#�)��' %����� � %��	��� ���"	������ ��	���� ��:��+ Di, �%��	+� 	��������-
����+� ������# <dui #��� i-� �%%����	�-%��"����	+� ���%�	�	��# ��	���� ��:��+ (���������
-
	�7 � ��%��	����
	�7 �����7, ��"������"� �����7��#� � �� ������ *	��"�����%���	�'), %����� 
�� �������#�	�' � ��������;�#�	�' Ti, � ���;� �������+#����' -����� �	�;�	�' ����� RRF: 

RRF= F(<dui, Di, Ti). 
8�����	� *��"� -������ �%�����'�� ����	�) �������!�) <��(R %���� %������ ����#����-
#�):�7 ����������+ (��������+) ��;��"� ��	���� �#���7	�7 ��:��+ <��(R � #��� �� ���%�-
	�	��#. 

8 ����#����#�� � %�����"����7 ��������"��7 #+��� ��������+ <��(R (���. 2) ���:���#-
�'���' ��"���	� ������	��!�'� IEC 61511 (F�$ & �?� 61508). ��� *��� # ��#�������� �� 
#+���		�"� ���%�	�	��, � ���	��, �� �"� %���������7 	���;	����: ����	�7 #���'�	���� ������ 
%�� #+%��	�	�� ��7��#�7, �#'��		+� � ����%��	���
) (PFDavg), ���� �"� ����%��	+� ������# 
(SFF), �"� ���"	���������"� ��#��� (diagnostic coverage) #+�������' �������+7 ���#�	
 ������-
����7��#���� (fault tolerance). F	, # �#�) ������
, �%�����'�� ��������� ��	���� �#���7	�7 
��:��+ ��%� 1oo1, 1oo2, 2oo3, 2oo2, 2oo4, ������' ����	�#��#��� 	���������� �����#���#�	�� 
� ���"	������#�	�� �%%����	�-%��"����	�7 ����� ��	����# ��:��+. 

��� #+���� ���%�	�	��# �<R ��;��� �����7��#� �%%����	�-%��"����	�"� ��	���� ��:��+ 
(������, ��	�������, ��%��	����
	�� �����7��#�) ��� #��
 ��	��� ��:��+ ���;	+ ����
 �#�7 
�����-����, %���#��;��):�7 ����#����#�� ������������� �����7��#� �����#�	�'� ���	����� 
IEC 61508 � ����+#�):�7 	� ��, ��� ��		�� �����7��#� ��;�� %����	'�
�' # ��	�����, �#'��	-
	+� � ����%��	���
) �� ���#	' %��	��+ ����%��	���� SIL �� 1 �� 4. 

&��������		�' ����� ������� �#���7	�' ��:��� '#�'���', ��� %��#���, -�	�	��#�-������-
	+� ����	���. ��*���� 	� �����):�� *��%� %��������#�	�' ��	�#����		� � #���-���!��7 
%��	��+ ����%��	���� ���:���#�'���' ���	���-*��	��������7 %��������� (%���%��������#�-
	��) %�����		�"� ����	�'. 

��%��
��' ��		+� �� �	��	��#	���� �%��	+� � ����%��	+� ������# �����
	+� �����7��# 
�%%����	�-%��"����	�"� ��	���� ��:��+ � ����#�' %����� �����#�"� �����;�#�	�' (���"	�-
��������"� ��#���) ��	���� �	������	���
	�7 -�	�!�� ����%��	����, ��;	� ���:���#��
 SIL-

�������� ". �., )����
��� #. *. 
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#���-���!�) %���� ������� � ���������
 ���� %��	��+ ����%��	���� ��	����# ��:��+ %� ��-
	���	�) � ������� �%%����	�-%��"����	�"� ��	���� ��:��+ (PFDavg), ������' ���;	� ����-
#����#�#��
 ������	��� ���#	) ����%��	���� (	���;	����), ����%���#�):��� ����		�� �	�-
;�	�� ���#	' �����. 

�� �����
����� #+%��	�		+� �������# %��#�����' ���	�����
	�� %��������#�	�� �#����-
������#�		�7 ������+ ��	����' ���#	' ��"���#�		����. 

����"�. ��������"�' %��������#�	�' <��(R 	� ��	�#� ������	��!�7 IEC 61511 
(F�$ & �?� 61508) %��#��'�� ��"��'�	+� ������� ����#��
 ��������� � #+�����
 �������-
���� <��(R, �� ���%�	�	�+ � ������ �� 	���;	����. �����	�	�� ���������		�7 ��������"�� 
%��#��'�� �����
 ������ ��	�����!�� ������ 	� %������	�� <��(R � 	���������"� �	�;�	�' 
���#	' ����� �#���7	�7 �%��	����. 
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