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Wskazoéwki prawne

Koncepcja wskazoéwek ostrzezen

Podrecznik zawiera wskazdwki, ktére nalezy bezwzglednie przestrzegac dla zachowania bezpieczeristwa oraz w
celu unikniecia szkéd materialnych. Wskazéwki dot. bezpieczeristwa oznaczono tréjkatnym symbolem, ostrzezenia
o mozliwosci wystapienia szkéd materialnych nie posiadaja tréjkatnego symbolu ostrzegawczego. W zaleznosci od
opisywanego stopnia zagrozenia, wskazdwki ostrzegawcze podzielono w nastepujacy sposob.

/\ NIEBEZPIECZENSTWO

0znacza, ze nieprzestrzeganie tego typu wskazéwek ostrzegawczych grozi $miercig lub odniesieniem ciezkich
obrazen ciafa.

/\ OSTRZEZENIE

0znacza, ze nieprzestrzeganie tego typu wskazéwek ostrzegawczych moze grozi¢ $miercig lub odniesieniem ciezkich
obrazen ciafa.

/\ OSTROZNIE

oznacza, ze nieprzestrzeganie tego typu wskazéwek ostrzegawczych moze spowodowac lekkie obrazenia ciata.

UWAGA

oznacza, ze nieprzestrzeganie tego typu wskazéwek ostrzegawczych moze spowodowac szkody materialne.

W wypadku mozliwosci wystapienia kilku stopni zagrozenia, wskazéwke ostrzegawczg oznaczono symbolem
najwyzszego z mozliwych stopnia zagrozenia. Wskazéwka oznaczona symbolem ostrzegawczym w postaci
trojkata, informujaca o istniejacym zagrozeniu dla oséb, moze by¢ réwniez wykorzystana do ostrzezenia przed
mozliwoscig wystapienia szk6d materialnych.

Wykwalifikowany personel

Produkt /system przynalezny do niniejszej dokumentacji moze by¢ obstugiwany wytacznie przez personel
wykwalifikowany do wykonywania danych zadan z uwzglednieniem stosownej dokumentacji, a zwtaszcza
zawartych w niej wskazéwek dotyczacych bezpieczeristwa i ostrzegawczych. Z uwagi na swoje wyksztatcenie i
doswiadczenie wykwalifikowany personel potrafi podczas pracy z tymi produktami / systemami rozpoznac ryzyka i
unika¢ mozliwych zagrozen.

Zgodne z przeznaczeniem uzywanie produktéw firmy Siemens
Przestrzegac¢ nastepujacych wskazéwek:

/\ OSTRZEZENIE

Produkty firmy Siemens moga by¢ stosowane wytacznie w celach, ktére zostaty opisane w katalogu oraz w zataczonej
dokumentacji technicznej. Polecenie lub zalecenie firmy Siemens jest warunkiem uzycia produktéw badz
komponentéw innych producentédw. Warunkiem niezawodnego i bezpiecznego dziatania tych produktéw sa
prawidtowe transport, przechowywanie, ustawienie, montaz, instalacja, uruchomienie, obstuga i konserwacja.
Nalezy przestrzega¢ dopuszczalnych warunkéw otoczenia. Nalezy przestrzega¢ wskazéwek zawartych

w przynaleznej dokumentacji.

Znaki towarowe

Wszystkie produkty oznaczone symbolem ® s3 zarejestrowanymi znakami towarowymi firmy

Siemens Aktiengesellschaft. Pozostate produkty posiadajace rowniez ten symbol moga by¢ znakami towarowymi,
ktorych wykorzystywanie przez osoby trzecie dla wtasnych celéw moze naruszac prawa autorskie wiasciciela
danego znaku towarowego.

Wykluczenie od odpowiedzialnosci
Tres¢ drukowanej dokumentacji zostata sprawdzona pod katem zgodno$ci z opisywanym w niej sprzetem i
oprogramowaniem. Nie mozna jednak wykluczy¢ pewnych rozbieznosci i dlatego producent nie jest w stanie
zagwarantowac catkowitej zgodnosci. Informacje i dane w niniejszej dokumentacji poddawane s3 ciagtej kontroli.
Poprawki i aktualizacje ukazuja sie zawsze w kolejnych wydaniach.
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Wprowadzenie 1

Cel dokumentacji

Niniejsza dokumentacja przedstawia podstawowe wymogi dotyczace bezpieczenstwa
w przemysle produkcyjnym. Korzystajac z produktéw SIRIUS Safety Integrated pokazano proste
przyktady potaczenia czesto uzywanych funkcji bezpieczeristwa wykorzystywane w celu:

e Zatrzymania w sytuacji awaryjnej

* Kontroli oston

* Kontroli predkosci obrotowej / postoju

* Kontroli otwartych stref zagrozenia

* Bezpiecznej pracy operatora

* Typowych kombinacji funkcji bezpieczenstwa

Na podstawie prostych funkcjonalnych przyktadéw potaczenia, przedstawione sa
szczegbtowe informacje odnosnie norm i standardow, jak réwniez specyfikacja i sposob
projektowania uktadéw zwigzanych z bezpieczeristwem.

Grupa docelowa
Ta dokumentacja zawiera informacje dla nastepujacych grup docelowych:
* Projektanci
e Technicy
* Automatycy

Wymagana wiedza
Do zrozumienia tej dokumentacji potrzebna jest ogélna znajomos¢ nastepujacych zagadnien:
* Zagadnien z zakresu sterowania niskonapieciowego
* Cyfrowych uktadéw logicznych

e Zagadnien z zakresu automatyki
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Wprowadzenie

Gwarancja i odpowiedzialnos¢

Uwaga

Przyktady aplikacji nie sa wigzace i nie moga by¢ traktowane jako wyczerpujace pod wzgledem
konfiguracji i wyposazenia oraz wszelkich innych mozliwosci. Przyktady aplikacji nie
przedstawiaja indywidualnych rozwigzan danego klienta, lecz stanowia jedynie pomoc

w przypadku standardowych zadan. Za stosowanie zgodnie z przeznaczeniem opisanego
produktu odpowiada uzytkownik. Przyktady aplikacji nie zwalniaja z obowigzku bezpiecznego
obchodzenia sie podczas uzywania, instalacji, obstugi i serwisowania. Siemens zastrzega sobie
prawo do zmiany przyktadéw aplikacji bez ogtaszania tego. W przypadku rozbieznosci pomiedzy
propozycjami w niniejszym przyktadzie aplikacji a innymi publikacjami firmy Siemens, np.:
katalogami, tre$¢ innych dokumentacji ma pierwszenstwo.

Za informacje zawarte w tym dokumencie nie ponosimy odpowiedzialnosci.

Nasza odpowiedzialnos¢ za szkody powstate w wyniku wykorzystania opisanych w tym
przyktadzie aplikacji: przyktadéw, notatek, programéw, danych dotyczacych planowania
i wykonania projektéw itp. jest wytaczona niezaleznie od podstawy prawnej.

Wytaczenie nie obowiazuje w przypadku umysinego lub niedbatego narazenia zycia, ciata lub
zdrowia wynikajacego z zamiaru lub zaniedbania lub w przypadku innych szkéd, o ile wynikaja
one z winy umy$lnej lub razacego niedbalstwa.

Przekazywanie tresci lub powielanie przyktadéw aplikacji albo tworzenie z nich wyciggéw nie
jest dozwolone, o ile nie jest to wyraZnie dozwolone przez Siemens Industry Sector.

Safety Integrated Application Manual
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Wprowadzenie

1.1 Siemens Industry Online Support
1.1 Siemens Industry Online Support

Informacje i serwis

Pomoc techniczna Siemens Industry Online Support zapewnia aktualne informacje z globalnej
bazy danych pomocy technicznej:

¢ Wsparcie dla produktu
e Przyktady zastosowan
e Forum

* mySupport

Link: Siemens Industry Online Support (https://support.industry.siemens.com/cs/de/en)

Wsparcie dla produktu
Znajduja sie tutaj wszystkie informacje i obszerne know-how na temat okreslonego produktu:

¢ Czesto zadawane pytania
Odpowiedzi na czesto zadawane pytania

* Podreczniki/lnstrukcje obstugi
Mozliwos¢ czytania online lub pobierania, dostepne w formacie PDF lub indywidualnie
konfigurowane.

¢ Certyfikaty
Przejrzyscie posortowane wedtug jednostek notyfikujacych, typéw i krajow.

¢ Charakterystyki
Wsparcie planowania i projektowania instalacji

* Informacje o produktach
Najnowsze informacje i komunikaty dotyczace naszych produktéw

¢ Pliki do pobrania
Aktualizacje, pakiety serwisowe, pakiety serwisowe dla osprzetu (HSP) i wiele wiecej dla
swojego produktu.

* Przyktady zastosowan
Moduty funkcjonalne, opisy srodowiska i systemu, deklaracje wydajnosci, systemy
demonstracyjne i przyktady aplikacji wyjasnione i przedstawione w zrozumiaty sposéb

* Dane techniczne
Techniczne dane o produktach wspierajgce planowanie i realizacje projektu

Link: Wsparcie dla produktu (https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/ps)
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Wprowadzenie

1.1 Siemens Industry Online Support

mySupport

10

W osobistej przestrzeni roboczej ,mySupport” dostepne sg nastepujace funkcje:

Zapytanie do Wsparcia
Wyszukiwanie wedtug numeru wniosku, produktu lub tematu

Moje filtry
Mozliwos¢ uzycia filtrow, aby zawezi¢ tres¢ w Online Support do r6znych najwazniejszych
punktow.

Moje ulubione
Dzieki Ulubionym mozesz doda¢ do zaktadek posty i produkty, z ktérych czesto korzystasz.

Moje powiadomienia
Osobista skrzynka pocztowa do wymiany informacji i zarzadzania kontaktami. Dzigki
.Lowiadomieniom” mozna zestawic¢ swoje indywidualne newslettery.

Moje produkty
Dzieki listom produktéw mozna wirtualnie odwzorowac swojg szafe sterownicza, swoja
instalacje lub caty projekt automatyzacji.

Moja dokumentacja
Konfiguracja indywidualnej dokumentacji z réznych podrecznikéw.

Dane CAx
tatwy dostep do danych CAx, np. modeli 3D, rysunkédw wymiarowych 2D, makr EPLAN,
schematéw urzadzen

Moje rejestracje IBase
Mozliwos¢ zarejestrowania swoich produktéw, systeméw i oprogramowania firmy Siemens.
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Wprowadzenie

1.2 Siemens Industry Online Support App
1.2 Siemens Industry Online Support App

Siemens Industry Online Support App

Bezptatna aplikacja Siemens Industry Online Support App umozliwia dostep do wszystkich
informacji dotyczacych urzadzenia dostepnych w Siemens Industry Online Support dla danego
numeru artykutu, np. instrukcji obstugi, podrecznikéw, kart katalogowych, czesto zadawanych

pytan.
Aplikacja Siemens Industry Online Support App jest dostepna dla systeméw Android i iOS:
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1.2 Siemens Industry Online Support App
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Technika bezpieczenstwa - informacje ogdéine 2

2.1

Redundancja

Pojecia podstawowe

Przy redundancji do jednej funkcji stosuje sie wiecej niz jeden komponent, wiecinny komponent
wykonuje funkcje wadliwego komponentu. Redundantna konfiguracja redukuje
prawdopodobieristwo niepowodzenia funkcji z powodu pojedynczego wadliwego
komponentu. Te wymagania sg niezbedne by osiaggna¢ granice wymogu SILCL 3 wg PN-EN
62061, SIL 3 wg PN-EN 61508, i PL e wg PN-EN ISO 13849-1 (réwniez niezbedny do SIL 2 / PL
d pod pewnymi warunkami).

Najprostsza forma redundancji to redundancja dwukanatowa. Jesli obwéd zawodzi,
dwukanatowa redundancja zapewnia utrzymanie funkcji bezpieczenstwa. W redundantnej
konfiguracji systemu podsystemy do detekc;ji i reakcji réwniez musza by¢ zaimplementowane
z dwukanatowa redundancja.

Uwaga

Wszystkie urzadzenia SIRIUS Safety, ktére spetniajg SILCL 3 wg PN-EN 62061, SIL 3 wg PN-EN
61508, i PL e wg PN-EN ISO 13849-1 sa skonfigurowane redundantnie odno$nie wewnetrznej
logiki, jak rowniez odnosnie wyjsciowych obwoddw.

Detekcja zwaré miedzy kanatami

Detekcja zwar¢ miedzy kanatami to funkcja diagnostyczna jednostki oceny, ktéra wykrywa
zwarcia pomiedzy kanatami wejsciowymi (obwody czujnika) podczas detekcji dwukanatowej
badZ odczytu. Zwarcia miedzy kanatami moga by¢ spowodowane, na przyktad, przez zgniecenie
ostony przewodoéw. W urzadzeniach bez detekcji zwaré miedzy kanatami oznacza to, ze obwéd
dwukanatowego zatrzymania awaryjnego nie dziata prawidtowo, nawet jeéli jedynie tylko jeden
styk NC jest wadliwy (drugorzedny btad).

Obwéd wyjsciowy

Obwod wyjsciowy zapewnia sygnat wyjsciowy zwigzany z bezpieczeristwem. Z zewnetrznego
punktu widzenia, obwody wyjsciowe zazwyczaj dziataja jako styki NO (jednakze, jesli chodzi

o funkcjonalnos¢, otwarcie zorientowane na bezpieczeristwo zawsze jest najwazniejszym
aspektem). Pojedynczy obwod wyjsciowy bedacy redundantnie skonfigurowany wewnatrz
przekaznika bezpieczeristwa moze by¢ uzyty do SIL 3/ PL e. Uwaga: wiaczajace $ciezki pradowe
moga by¢ tez uzyte do celéw sygnalizacyjnych.
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Technika bezpieczeristwa — informacje ogdlne

2.1 Pojecia podstawowe

Obwéd sprzezenia zwrotnego

Obwdéd sprzezenia zwrotnego uzywany jest do monitorowania kontrolowanych elementéw
wykonawczych (np. przekaznikéw lub stycznikdéw) ze stykami z wymuszonym prowadzeniem
lub stykami lustrzanymi. Obwody wyjsciowe moga by¢ aktywowane jedynie przy zamknietych
obwodach sprzezenia zwrotnego.

Przy uzywaniu redundantnej $ciezki wytaczenia, nalezy oszacowac obwéd sprzezenia
zwrotnego obu elementéw wykonawczych. Moga by¢ one tgczone szeregowo.

Automatyczny start

Przy automatycznym starcie urzadzenie uruchamiane jest bez recznego potwierdzenia, ale tylko
po uprzednim sprawdzeniu obrazu wejsciowego i przeprowadzeniu pozytywnego testu
jednostki oceny. Funkcja ta jest znana réwniez jako operacja dynamiczna i nie jest dozwolona
w urzadzeniach zatrzymania awaryjnego. Zabezpieczenia do stref zagrozenia (np. przetaczniki
pozycyjne, kurtyny $wietlne, maty bezpieczeristwa) moga uzywac funkcji automatycznego
startu, jesli nie powoduje to zadnego ryzyka.

Monitorowany start

Reczny start

Przy monitorowanym starcie operacja maszynowa jestinicjowana przez przycisk startu, ale tylko
po uprzednim sprawdzeniu obrazu wejsciowego i przeprowadzeniu pozytywnego testu
jednostki oceny. Monitorowany start sprawdza zmiany sygnatu przycisku startu. Oznacza to, ze
przy przycisku startu nie mozna manipulowac. Do PL e (PN-EN I1SO 13849-1), jak réwniez SIL 3
(PN-EN 62061), monitorowany start musi by¢ uzyty w przypadku awaryjnego zatrzymania. Do
innych czujnikéw/funkcji bezpieczeristwa, koniecznos¢ zarzadzania monitorowanym startem
zalezy od oceny ryzyka.

Przy recznym starcie dziatanie urzadzenia jest inicjowane przez przycisk startu, ale tylko po
uprzednim sprawdzeniu obrazu wejsciowego i przeprowadzeniu pozytywnego testu
przekaznika bezpieczeristwa. W recznym starcie nie ma monitorowania przycisku startu pod
katem prawidtowego funkcjonowania. Zbocze dodatnie przycisku startu jest wystarczajace do
rozruchu.

Uwaga

Reczny start nie jest dozwolony dla funkcji zatrzymania awaryjnego.

Obstuga dwureczna / synchronizm

14

Synchroniczna praca czujnikéw jest specjalng forma jednoczesnosci czujnikéw. W tym
przypadku nie wystarczy przetaczy¢ stykdw czujnika 1 i 2 do zamknietego stanu w réznym
czasie. Zamiast tego, oba muszg by¢ zamkniete w przeciggu 0,5 sekundy. Synchronizm
czujnikéw jest wymagany w szczegolnosci w przypadku dwurecznej obstugi pras. Gwarantuje
to, ze prasy beda dziatac tylko wtedy, gdy czujniki sg obstugiwane jednoczes$nie dwoma rekoma.
Minimalizuje to ryzyko dostania sie rak operatora do prasy.
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Technika bezpieczeristwa — informacje ogdlne

2.1 Pojecia podstawowe

Otwieranie skuteczne

Przetaczniki o wymuszonym prowadzeniu zaprojektowane sg w taki sposob, by pobudzenie
przetacznika zawsze skutkowato otwarciem stykéw. Zgrzane styki sg otwierane przez
pobudzenie (PN-EN 60947-5-1).

Styki z wymuszonym prowadzeniem

Modut ze stykami z wymuszonym prowadzeniem gwarantuje, ze styki NCi NO nigdy nie sa
jednocze$nie zamkniete (PN-EN 60947-5-1).

Styki lustrzane

Styk lustrzany to styk NC, zktérym gwarantowane jest to, ze nie zamknie sie w tym samym czasie
co gtéwny styk (PN-EN 60947-4-1).
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Technika bezpieczeristwa — informacje ogdlne

2.2 Informacje ogdlne

2.2 Informacje ogélne

Rozdziat ten zawiera ogdlne i catosciowe informacje dotyczace zagadnienia techniki
bezpieczenstwa.

Szczegdty norm i standardéw, jak rowniez specyfikacje oraz wytyczne co do projektowania
uktadéw zwigzanych z bezpieczenstwem mozna znaleZ¢ na koricu podrecznika.

2.2.1 Cel techniki bezpieczenstwa

Celem techniki bezpieczeristwa jest utrzymanie potencjalnego zagrozenia - zaréwno dla ludzi,
jak i $rodowiska - na najnizszym mozliwym poziomie za pomoca odpowiedniego projektu

i wyposazenia technicznego, bez wiekszego niz to konieczne ograniczenia produkcji
przemystowej, zastosowania maszyn lub produkcji produktéw przemystowych. Ochrona
cztowieka i Srodowiska musi by¢ realizowana na wysokim poziomie we wszystkich krajach dzieki
stosowaniu rozporzadzen, ktére zostaty ujednolicone miedzynarodowo. Powinno sie przy tym
unika¢ naruszen zasad konkurencyjnosci przez ograniczanie wymogéw co do bezpieczeristwa.

2.2.2 Ustawodawstwo lokalne

Wazne dla producentéw maszyn i wykonawcéw instalacji jest, ze zawsze obowigzuje prawo

i zasady miejsca, w ktérym maszyna albo urzadzenie jest eksploatowane. Przyktadowo, system
sterowania maszyny, majacy by¢ uzywany w USA, musi spetnia¢ lokalne wymagania
amerykanskie, nawet jesli producent maszyn znajduje sie w Unii Europejskiej. Nawet jesli
koncepcje techniczne, za pomoca ktérych osigga sie bezpieczeristwo, podlegaja regulacjom
prawno-technicznym, nalezy zwréci¢ uwage, czy istniejg przepisy prawne zawierajgce pewne
specyfikacje lub ograniczenia.

2.2.3 Bezpieczenstwo funkcjonalne

Bezpieczenstwo jest niepodzielne z punktu widzenia chronionego dobra. Poniewaz przyczyny
zagrozen a przez to réwniez Srodki techniczne dla ich unikniecia moga by¢ bardzo rézne,
rozréznia sie rézne rodzaje bezpieczenistwa, np. przez podanie kazdorazowej przyczyny
mozliwych zagrozen. Mowa zatem o ,bezpieczenstwie elektrycznym”, gdy ochrona przed
zagrozeniami jest wprowadzana w zycie przez r6znego rodzaju aparaty elektryczne, lub
«bezpieczenstwie funkcjonalnym”, gdy bezpieczeristwo zalezy od prawidtowego
funkcjonowania.

By zapewni¢ bezpieczenistwo funkcjonalne maszyny lub instalacji, czesci sterowania zwigzane
z bezpieczeristwem oraz urzadzenia sterownicze muszg dziata¢ poprawnie. Co wiecej,
systemy musza dziata¢ w sposéb, w ktérym w przypadku awarii instalacja pozostaje w
bezpiecznym stanie lub zostaje w niego wprowadzona.
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Technika bezpieczeristwa — informacje ogdlne

2.2 Informacje ogdlne

W tym celu jest konieczne zastosowanie szczegélnie kwalifikowanej techniki, ktéra
odpowiada wymogom opisanym w odnos$nych normach. Wymogi dot. uzyskiwania
bezpieczenstwa funkcjonalnego bazuja na nastepujacych podstawowych celach:

¢ Unikanie btedéw systematycznych
e Opanowanie btedoéw systematycznych
* Kontrolowanie losowych btedéw i awarii

Miara osiggnietego poziomu bezpieczeristwa funkcjonalnego jest prawdopodobieristwo
niebezpiecznych awarii, tolerancja btedéw oraz jakos¢, jaka gwarantuje uwolnienie od
systematycznych awarii. Okresla sie to w normach przy uzyciu réznych pojec:

* W PN-EN 62061: ,Safety Integrity Level” (SIL)
e W PN-EN ISO 13849-1: ,Performance Level” (PL)

2.2.4 Cel norm

Z odpowiedzialnosci za bezpieczeristwo, ktéra spoczywa na producentach i uzytkownikach
urzadzen i produktéw technicznych, wynika zadanie, by uczynic instalacje, maszyny i inne
urzadzenia techniczne tak bezpiecznymi, jak to jest mozliwe wedtug aktualnego stanu
technologii. By to zagwarantowaé, firmy opisuja w normach obecny stan technologii,
uwzgledniajac wszelkie aspekty istotne dla bezpieczeristwa. Przestrzeganie istotnych norm

i standardéw zapewnia, ze zostata uzyta najnowsza technologia, dzieki czemu producent
instalacji badz producent maszyn/urzadzenr spetnit swéj obowiazek przy nalezytej starannosci.

Szczegbty dotyczace przepiséw i norm znajduja sie w rozdziale Przepisy i normy (Strona 187).

Uwaga
Brak roszczen co do kompletnosci
Normy, wytyczne i przepisy prawne wymienione w niniejszym podreczniku sg wyborem

majacym na celu przekazanie istotnych celéw i zasad. Lista ta nie jest podstawa roszczen co do
kompletnosci.

2.2.5 Funkcje zwigzane z bezpieczeristwem

Funkcje zwigzane z bezpieczenstwem ujmuja klasyczne i bardziej ztozone funkcje.

Klasyczne funkcje:
* Zatrzymanie
* Sposob postepowania w sytuacji awaryjnej

* Zapobieganie niezamierzonemu rozruchowi

Bardziej ztozone funkcje:
¢ Blokady zalezne od stanu

¢ Ograniczenie predkosci
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2.2 Informacje ogdlne

2.2.6

* Ograniczenie pozycji
* Kontrolowane zatrzymanie

* Kontrolowane wstrzymanie i inne

Zatrzymanie

Zatrzymanie (kategorie zatrzymar PN-EN 60204-1)

2.2.7

18

W celu zatrzymania maszyny, w normie PN-EN 60204-1 (VDE 0113 czes¢ 1) zdefiniowano trzy
kategorie zatrzymania, ktére opisujg sekwencje sterowania dla zatrzymania niezaleznie od
sytuacji awaryjnej:

Kategoria zatrzy- | Znaczenie
man
0 Niekontrolowane zatrzymanie przez natychmiastowe wytaczenie mocy na ele-
mentach napedowych maszyny.
1 Kontrolowane zatrzymanie; zasilanie zostaje przerwane wtedy, gdy silnik sie za-
trzyma.
2 Kontrolowane zatrzymanie, zasilanie jest podtrzymane nawet w stanie spoczynku.
Uwaga

Wytaczenie przerywa tylko to zasilanie, ktére moze spowodowac ruch. Nie dochodzi do
catkowitego odfaczenia od zrédta energii.

Postepowanie w sytuacji awaryjnej

PN-EN 60204-1/ 11.98 ustanowita i zdefiniowata mozliwe procedury w razie sytuacji
awaryjnych (PN-EN 60204-1 Zatacznik D). Pojecia w nawiasach odpowiadaja implementac;ji
w ostatecznej wersji Edycji 5.0 IEC 60204-1.

Sposéb postepowania w sytuacji awaryjnej zawiera nastepujace elementy, pojedynczo lub
grupowo:

e Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej (zatrzymanie awaryjne)

* Uruchomienie awaryjne (uruchomienie w nagtym wypadku)
* Wytaczenie w nagtym wypadku (wytaczenie awaryjne)

* Wtaczenie awaryjne (wiaczenie w nagtym wypadku)

Zgodnie z normami PN-EN 60204-1 i ISO 13850 funkcje te sg uruchamiane wytacznie przez
Swiadome dziatanie cztowieka. W dalszej czesci omdéwione zostang jedynie ,Wytaczenie
awaryjne” oraz ,Zatrzymanie w nagtym wypadku”. To ostatnie w petni odpowiada terminowi
o tej samej nazwie w dyrektywie maszynowej UE (ang. Emergency Stop). Dla uproszczenia w
dalszej czesci tekstu stosowane sg alternatywne terminy wytaczenie awaryjne i zatrzymanie
awaryjne.
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2.2.8 Wytaczenie w nagtym wypadku

To dziatanie w sytuacji awaryjnej, majace na celu odtaczenie energii elektrycznej w catej
instalacji lub jej czesci, jesliistnieje ryzyko porazenia pradem lub inne ryzyko majace elektryczna
przyczyne (z PN-EN 60204-1 Zatacznik D).

Funkcjonalne aspekty do wytaczania w sytuacji awaryjnej sg zdefiniowane w PN-EN
60364-4-46 (identycznie jak w HD 384-4-46 oraz VDE 0100 Cze$¢ 460). Wytaczenie awaryjne
musi by¢ zapewnione tam, gdzie:

¢ Ochrona przed bezposrednim kontaktem (np. styki slizgowe, pierscienie slizgowe, aparatura
rozdzielcza w obszarach dziatan elektrycznych) jest zapewniona tylko przez odstep izolacyjny
lub przeszkody;

¢ Istnieje mozliwos¢ wystapienia innych zagrozen lub uszkodzert spowodowanych przez
energie elektryczna.

W ustepie 9.2.5.4.3 normy PN-EN 60204-1 mozna znalez¢ informacje: Wytaczenie awaryjne
osigga sie przez odtaczenie maszyny, skutkujace zatrzymaniem Kategorii O.

Jesli Zatrzymanie Kategorii O nie jest dozwolone dla maszyny, koniecznym moze by¢
zapewnienie innej formy ochrony, np. przeciw bezposredniemu kontaktowi, tak, zeby nie
byto konieczne wytaczenie awaryjne.

Oznacza to, ze awaryjne wytaczenie stosuje sie tylko tam, gdzie analiza ryzyka wskazuje
na ryzyko ze strony napiecia / energii elektrycznej wymagajace niezwtocznego i petnego
odfaczenia napiecia elektrycznego.

2.2.9 Zatrzymanie awaryjne

Postepowanie awaryjne majace na celu zatrzymanie procesu lub ruchu, ktéry stat sie
niebezpieczny (z PN-EN 60204-1 Zatacznik D). W ustepie 9.2.5.4.2 normy EN 60204-1 mozna
znalez¢ informacje:

Oprécz wymagan odnosnie zatrzymania (zobacz 9.2.5.3 normy PN-EN 60204-1), nastepujace
wymagania stosuja sie do zatrzymania w sytuacji awaryjnej:

e Musi mie¢ pierwszeristwo przed wszystkimi innymi funkcjami i operacjami we wszystkich
trybach pracy;

* Prad w elementach napedowych maszyny, ktéry mogtby skutkowac potencjalnie
niebezpiecznymi warunkami lub potencjalnie niebezpiecznym stanem, musi byc jak
najszybciej odfaczony bez stwarzania innych zagrozen (np. uzycie mechanicznych urzadzen
hamujacych, ktére nie wymagaja zewnetrznego zasilania, uzycie hamulca
przeciwpradowego do zatrzymania Kategorii 1);

* Resetowanie nie moze inicjowa¢ ponownego rozruchu.

Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej musi skutkowac zatrzymaniem Kategorii O lub Kategorii 1
(patrz ustep 9.2.2 normy PN-EN 60204-1). Kategoria zatrzymania w sytuacji awaryjnej musi
by¢ zdefiniowana przy uzyciu oceny ryzyka dla maszyny.

Urzadzenia do zatrzymania w sytuacji awaryjnej muszg by¢ dostepne na wszystkich
stanowiskach pracy i innych miejscach, gdzie zatrzymanie w sytuacji awaryjnej moze byc¢
konieczne.

Safety Integrated Application Manual
Podrecznik aplikacji, 02/2025, A5E33346617005A/RS-AC/I003 19



Technika bezpieczeristwa — informacje ogdlne

2.2 Informacje ogdlne

2.2.10

2.2.11

By podporzadkowac sie zatozeniom bezpieczenstwa normy PN-EN 60204-1, stosuje sie

nastepujace wymagania:

* Po przetaczeniu stykéw, nawet tylko na chwile, urzadzenie sterujgce musi sie zatrzasngc
w sposéb wymuszony.

* Ponowne uruchomienie maszyny ze zdalnej konsoli gtdwnej bez uprzedniego usuniecia
ryzyka nie moze by¢ mozliwe. Urzadzenie awaryjnego zatrzymania musi zostac
odblokowane lokalnie w formie $wiadomego dziatania operatora.

Funkcja bezpieczenstwa

Funkcja bezpieczeristwa opisuje reakcje maszyny/ instalacji na pojawianie sie okreslonego
zdarzenia (np. otwarcie oston). Wykonaniem funkcji bezpieczeristwa zajmuje sie cze$¢ systemu
sterowania zwigzana z bezpieczenstwem. Zazwyczaj sktada sie on z trzech podsystemow:
detekgji, oceny, reakgji.

Detekcja (czujniki):

* Detekcja okreslonych parametréw bezpieczeristwa, np.: zatrzymanie awaryjne lub
uruchomienie czujnika do monitorowania strefy zagrozenia (kurtyna Swietlna, skaner
laserowy, itp.).

Ocena (zespot analizujacy):

» Detekcja okreslonych parametréw bezpieczeristwa oraz zainicjowanie bezpiecznej reakcji
(np. wytaczenie obwodéw wyjsciowych).

* Monitorowanie prawidtowosci dziatania czujnikéw i elementéw wykonawczych.
* Inicjacja reakcji przy wykryciu awarii.
Reakcja (elementy wykonawcze):

¢ Odfaczenie Zrédta zagrozenia zgodnie z rozkazem przetgczenia zespotu analizujgcego.

Urzadzenia resetujace i uruchamiajace

Konieczno$¢ implementacji urzadzenia resetujacego (reset) i urzadzenia uruchamiajacego
(start maszyny) w funkcji bezpieczenstwa lub urzadzen sterowniczych maszyny zalezy od kilku
czynnikéw, przede wszystkim od rodzaju funkcji bezpieczenstwa. Konstrukcja urzadzenia
sterujgcego rowniez daje rézne mozliwosci.

Zalezno$¢ od rodzaju funkcji bezpieczerstwa

20

Koniecznos¢ zastosowania urzadzenia uruchamiajacego wynika z wymagan normy PN-EN
60204-1 ,Bezpieczeristwo maszyn - Wyposazenie elektryczne maszyn - Cze$¢ 1: Wymagania
0go6lne”.

W punkcie 9.2.5.2 ,Uruchomienie” opisano, ze rozpoczecie pracy moze by¢ mozliwe tylko
wtedy, gdy wszystkie odpowiednie funkcje bezpieczeristwa i/lub srodki ochronne znajduja sie
we wiasciwym potozeniu i sg gotowe do dziatania.
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W przypadku maszyn wymagajacych wiecej niz jednego stanowiska obstugi do zainicjowania
rozruchu, kazde stanowisko obstugi powinno by¢ wyposazone w oddzielne urzadzenie
uruchamiajace obstugiwane recznie. Wymagane warunki do zainicjowania rozruchu:

* musza byc¢ spetnione wszystkie warunki niezbedne do pracy maszyny
» wszystkie urzadzenia uruchamiajace musza by¢ w pozycji spoczynkowej (OFF)
* nastepnie wszystkie urzadzenia uruchamiajgce musza by¢ uruchomione jednoczesnie.

Ta cze$¢ normy IEC 60204 okresla rowniez wymagania dotyczace funkcji ZATRZYMANIA
AWARYJINEGO. Jezeli aktywne uruchomienie przycisku ZATRZYMANIA AWARYJNEGO
wywotato kolejne polecenie sterujace, skutek tego polecenia utrzymuje sie do momentu jego
zresetowania.

J1aki reset musi by¢ mozliwy tylko poprzez reczne dziatanie w miejscu, gdzie polecenie
zostato zainicjowane. Reset polecenia nie moze ponownie uruchomic¢ maszyny, a jedynie
umozliwi¢ jej ponowne uruchomienie.”

W tym przypadku, aby ponownie uruchomié¢ maszyne po jej zresetowaniu, wymagane jest
zarbwno urzadzenie resetujgce w miejscu przycisku zatrzymania awaryjnego, jak i urzadzenie
uruchamiajgce maszyne. (patrz rowniez EN ISO 13849-1 pkt 5.2.2 ,Reset reczny”)

W wielu przypadkach funkcja resetowania zatrzymania awaryjnego moze by¢ zapewniona
juz na miejscu poprzez mechaniczne zwolnienie urzadzenia sterujgcego zatrzymaniem
awaryjnym. (patrz PN-EN ISO 13850 pkt 4.1.4. , Resetowanie przycisku zatrzymania
awaryjnego”)

Podobny wymég dotyczacy funkcji resetowania istnieje w przypadku oston:

.(Ponowne) zamkniecie lub zresetowanie zablokowanego zabezpieczenia nie moze inicjowac
grozacej niebezpieczenstwem pracy maszyny.

UWAGA: Wymagania dotyczace oston z funkcja uruchamiania (oston kontrolnych) podano w
normie ISO 12100-2, 5.3.2.5."

Réwniez tutaj opisano zaréwno urzadzenie resetujgce ostony, jak i koniecznos¢ zastosowania
urzadzenia uruchamiajgcego do ponownego uruchomienia maszyny.

Wyjatkiem sg tu zabezpieczenia umozliwiajgce automatyczny ponowny rozruch (np. ostony
niechowane, patrz EN ISO 13849-1) oraz inne urzadzenia sterujgce z samodzielnym resetem
(np. obstuga dwureczna, praca w ruchu wahadtowym itp. patrz PN-EN 60204-1). W tym
przypadku do ponownego uruchomienia maszyny po zadziataniu tej funkcji bezpieczenstwa
nie jest konieczne zadne urzadzenie resetujace lub uruchamiajace.

Projekt kolorystyczny urzadzen sterujacych zgodnie z norma

Projekt kolorystyczny urzadzenia resetujgcego lub urzadzenia rozruchowego jest rowniez
okreslony w normie PN-EN 60204-1 (rozdziat 10.2)

* ,Kolory dla kontrolek START/ON powinny by¢ BIALE, SZARE, CZARNE lub ZIELONE, najlepiej
BIALE. Nie wolno uzywac koloru CZERWONEGO.”

e, Kolor CZERWONY musi by¢ uzywany do kontroli ZATRZYMANIA AWARYJNEGO i WYLACZENIA
AWARYJNEGO”

* ,Przyciski resetujace musza by¢ NIEBIESKIE, BIALE, SZARE lub CZARNE"
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Patrz r6wniez

2.2.12

Patrz rowniez

2.2.13

22

Bardziej szczegbtowa sekcja czesto zadawanych pytarn dotyczaca zagadnienia
urzadzenia resetujacego i uruchamiajgcego (http://support.automation.siemens.com/WW/
view/en/109748231)

Przetacznik trybéw pracy

Maszyny czesto maja kilka trybdw pracy, ktére mozna zmieniac przy uzyciu przetacznika trybow
pracy. Kazda maszyna musi by¢ zaprojektowana w sposéb, ktéry jest bezpieczny w kazdym
trybie pracy. Jako ze mozna jedynie wybiera¢ pomiedzy bezpiecznymi trybami pracy
chronionymi przez funkcje bezpieczenistwa, przetgcznik trybédw pracy sam w sobie nie musi
mie¢ bezpiecznego projektu lub by¢ brany pod uwage podczas obliczania tychze funkcji.

Sam wybér trybu pracy nie moze wywotywac pracy maszyny, musi to by¢ wykonane przez
oddzielng czynnos¢ obstugowa.

Jesli tryb pracy wymaga odwotania funkgcji bezpieczenstwa (np. do konfiguracji lub celéw
konserwacyjnych), funkcje bezpieczeristwa musza zostac zastgpione innymi funkcjami
bezpieczeristwa zgodnie z PN-EN 60204-1 Rozdziat 9.2.4.

W tym przypadku zalecane jest, by projekt elektryczny przetgcznika trybu pracy byt podobny
do najwyzszego poziomu bezpieczeristwa wszystkich trybéw pracy. To jednak réwniez nie
jest zawarte w kalkulacji funkcji bezpieczenstwa.

Ponadeto, istniejg specjalne wymagania odnosnie trybu przetaczania do okreslonego typu
maszyn. Wymagania te sg okre$lone w standardach C dla tych typéw maszyn i musza by¢
stosowane.

Bardziej szczegdtowa sekcja czesto zadawanych pytarn dotyczaca zagadnienia wyboru trybu
pracy (http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/89260861)

Podfaczenie elementéw wykonawczych

Uwaga

By osiagnac poziom wydajnoscil/ poziom integralnos$ci bezpieczeristwa podany w nastepujacych
przyktadach, zaprezentowane elementy wykonawcze muszg by¢ monitorowane w obwodzie
sprzezenia odpowiednich przekaznikéw bezpieczeristwa.

Uwaga

Do czujnikéw pojemnosciowych i indukcyjnych polecamy adekwatne obwody ochronne. W ten
sposéb mozna zmniejszy¢ zaktécenia elektromagnetyczne i wydtuzy¢ okres uzytkowania.
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Okablowanie elementéw wykonawczych do PL c wg PN-EN ISO 13849-1, lub SIL CL 1 wg
PN-EN 62061

14 24 Qx
Ql Q

Rysunek 2-1  PL c wg PN-EN ISO 13849-1 lub SIL CL 1 wg PN-EN 62061

Okablowanie elementéw wykonawczych dla chronionego prowadzenia przewodéw do
PL e / kat. 4 wg PN-EN ISO 13849-1, lub SIL CL 3 wg PN-EN 62061

Al
T Qx
QI Q2 Q] %02

Rysunek 2-2  PL e wg PN-EN ISO 13849-1 lub SIL CL 3 wg PN-EN 62061

/\ OSTRZEZENIE
Utozenie przewodéw sterowniczych

PL e zgodnie z PN-EN ISO 13849-1 lub SIL CL 3 zgodnie z PN-EN 62061 moze by¢ osiagniete
tylko z ochrong przeciw zwarciom zwyktym/miedzy kanatami z potozeniem kabli sterowniczych
ochronnym typu P z wyjscia przekaznika (np. 14) do przekaznikéwi/stycznikdw sterowniczych
(Q11Q2) (np. jako osobno izolowany kabel we wtasnym kanale przewodowym).

Jesliistnieja ograniczenia dotyczace osiggalnego poziomu bezpieczenstwa dla poszczegdinych
urzadzen sterujacych, nalezy zapoznac sie z informacjami zawartymi w podreczniku danego
urzadzenia.
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Okablowanie elementéw wykonawczych do PL e wg PN-EN ISO 13849-1, lub SIL CL 3 wg
PN-EN 62061

13 23 A1
] ]
Q13-
) Dj
T Qx Qy
Qt Q2 Qf Q2

Rysunek 2-3  PL e wg PN-EN ISO 13849-1 lub SIL CL 3 wg PN-EN 62061

Monitorowanie obwodu sprzezenia zwrotnego

24

Monitorowanie elementéw wykonawczych jest funkcjg diagnostyczng i dlatego w znacznym
stopniu przyczynia sie do osiggniecia SIL lub PL danego podsystemu. W przypadku
komponentéw elektromechanicznych (np. przekaznikéw lub stycznikéw), styk z wymuszonym
prowadzeniem (styk lustrzany) komponentu jest czesto doprowadzany z powrotem do
sterownika i tam oceniany. Jest to okre$lane jako monitorowanie obwodu sprzezenia zwrotnego
lub odczytywanie stycznikdw.

Jest to szczegdlnie potrzebne w uktadzie redundantnym. Gdyby jeden z dwéch stycznikéw
zgrzat sie w sposob niewykryty, system dwukanatowy statby sie systemem jednokanatowym.
Zamiast tego wykrywane jest zgrzanie i zapobiega sie ponownemu wigczeniu do czasu
usuniecia usterki.

W przypadku stosowania sterownika F-PLC w funkcji zespotu analizujacego, styk NC
nie musi by¢ bezwzglednie odczytywany do bezpiecznego wejscia (F-DI) -
w wiekszosci aplikacji wystarczy rowniez wejscie standardowe (D).

W przypadku zastosowania przekaznika bezpieczeristwa 3SK2 z podtgczeniem do PROFINET
oznacza to, ze sygnat obwodu sprzezenia zwrotnego moze by¢ réwniez odczytywany poprzez
wejscie standardowe (DI) nadrzednego sterownika jako alternatywa dla bezposredniego
podtaczenia do F-INx urzadzenia 3SK2 i przesytany do 3SK2 poprzez PROFINET.

W ponizszych przypadkach podtaczenie obwodu sprzezenia zwrotnego do F-DI moze by¢
sensowne
lub wskazane:

* Jednokanatowa konstrukcja uktadu wykonawczego, ale mimo to wymég wysokiego stopnia
zgodnosci diagnozy.

» Niektoére funkcje diagnostyczne (np. modut STEP 7 ,FDBACK") sg
niemozliwe.

e Zastosowanie modutu fail-safe w zdecentralizowanych urzadzeniach peryferyjnych w celu
wykorzystania mechanizméw bezpieczeristwa
PROFIsafe.
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Wiecej informacji na temat monitorowania obwodu sprzezenia zwrotnego za pomoca
sterownika F-PLC mozna znalez¢ na stronie

w ponizszym przyktadzie zastosowania (https://support.industry.siemens.com/cs/iwwl/en/view/
21331098).

2.2.14 Stycznik mocy jako element wykonawczy

Styczniki sg istotnym elementem w aplikacjach zwigzanych z bezpieczeristwem. W wielu
zastosowaniach zwigzanych z bezpieczeristwem stycznik mocy jest wykorzystywany jako
element wykonawczy, ktéry przestawia maszyne do stanu bezpiecznego, gdy wykonywana jest
zadana funkcja bezpieczeristwa (np. otwarcie zablokowanych oston).

W tym rozdziale krétko wyjasniono obliczenia bezpieczeristwa technicznego dla stycznika
mocy.

Oddzielna instrukcja stosowania szczegdtowo wyjasnia mozliwosci i wymagania przy
stosowaniu stycznikédw w aplikacjach zwigzanych z bezpieczeristwem:

Styczniki w aplikacjach bezpieczeristwa — zasady stosowania (https://
support.industry.siemens.com/cs/delen/view/109807687)

Skupiono sie gtéwnie na zastosowaniach w przemysle wytwoérczym, ale w osobnym rozdziale
wyjasniono réwniez zastosowanie w przemysle procesowym.

W tym celu, na podstawie odpowiednich norm, nauczane s3 najpierw podstawy
zastosowania stycznikéw w technice bezpieczenstwa funkcjonalnego. Uzytkownik otrzymuje
wtedy konkretne wytyczne do wyboru wtasciwego stycznika dla szerokiego zakresu
zastosowan.

Obliczanie integralnosci bezpieczeristwa

Do obliczenia integralnosci bezpieczeristwa wymagane sg wartos$ci B10 dla tych urzadzen
elektromechanicznych. Warto$¢ B10 dla urzadzen podlegajacych zuzyciu wyrazona jest w liczbie
cykli przetaczania i odzwierciedla liczbe uruchomien, po ktérych 10 % urzadzen ulegto
uszkodzeniu podczas badania zywotnosci.

Za pomoca wartos$ci B10 uzytkownik moze nastepnie obliczy¢ catkowity wskaZnik awaryjnosci
elementu elektromechanicznego za pomoca uproszczonego wzoru (patrz rozdziat 6.7.8.2.1
normy PN-EN 62061):

A=0,1xC/B10

gdzie C = cykl pracy na godzine (cykl roboczy). Wartos¢ C jest podawana przez uzytkownika i
musi by¢ okreslona osobno dla kazdego zastosowania.

Na wskaznik awaryjnosci sktadaja sie awarie niegrozne (AS) i niebezpieczne (AD):
A=AS+AD
lub

AD = [wspotczynnik niebezpiecznych awarii w %] x A
AS = [wspétczynnik niegroznych awarii w %] x A

Do dalszych obliczeri wymagany jest wskaznik awaryjnosci niebezpiecznych awarii AD
zastosowanego komponentu.
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Wartos¢ B10d stosowana w normie EN ISO 13849-1:2008 jest okre$lana w nastepujacy
sposéb:

B10d = B10 / wspétczynnik niebezpiecznych awarii

Standardowe wartosci B10 i procentowe niebezpiecznych awarii (AgA) dla elementéw
przemystowej techniki tagczeniowej podlegajacych zuzyciulelektromechanicznych mozna
znalez¢ w kartach katalogowych produktéw. Wartosci te sg rowniez zapisywane w Safety
Evaluation w TIA Selection Tool i dzieki temu sg dostepne do kazdego obliczenia.

Nalezy zwr6cic szczegblng uwage na warunki, w jakich te parametry majg zastosowanie.

Z reguty wartos¢ B10 stycznika mocy jest okreslana na 66 % znamionowego pradu
roboczego. Wynika to z koniecznosci przewymiarowania jako jednej ze sprawdzonych zasad
bezpieczenstwa i dlatego musi by¢ przestrzegane rowniez w aplikacji.

taczenie funkcjonalne

Jedli styczniki mocy maja byc taczone funkcjonalnie, nalezy zauwazy¢, iz ma to rowniez wptyw
na obliczenia integralnosci bezpieczenstwa. Dlatego przy obliczaniu wskaznika awaryjnosci
nalezy przyja¢, ze cykl uruchamiania jest wartoscig obejmujaca zaréwno taczenie funkcjonalne
jak i zwigzane z technika bezpieczeristwa. Nalezy uwzgledni¢ wymagania dotyczace
wykrywania usterek w czasie, aby usterki nie kumulowaty sie zasadniczo podczas tagczenia
funkcjonalnego. Jesli tak nie jest, to faczenie funkcjonale musi by¢ zrealizowane inaczej.

2.2.15 Szeregowe potaczenie czujnikéw

Szeregowe potaczenie urzadzen zatrzymania awaryjnego

Mozliwe jest potaczenie przyciskdw zatrzymania awaryjnego w szereg az do najwyzszego
poziomu bezpieczenstwa (SILCL 3 wg PN-EN 62061, SIL 3 wg PN-EN 61508 i PL e wg PN-EN ISO
13849-1), poniewaz zaktada sig, ze tylko jedno zatrzymanie awaryjne jest obstugiwane

w danym czasie. Zapewnia to mozliwos¢ wykrycia btedéw i defektéw. Patrz rozdziat
.Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej” — Wprowadzenie (Strona 37).

Szeregowe potaczenie przetagcznikéw pozycyjnych

Zazwyczaj przetaczniki pozycyjne moznataczyc szeregowo, jeslimozna wykluczyé, ze kilka oston
nie jest regularnie jednoczesnie otwartych (w innym wypadku nie da sie wykry¢ awarii).

Jednakze, do poziomu bezpieczenstwa SILCL 3 wg PN-EN 62061, SIL 3 wg PN-EN 61508,
i PL e wg PN-EN ISO 13849-1, nie moga by¢ one potaczone szeregowo, poniewaz kazdy
niebezpieczny btad musi zosta¢ wykryty (niezaleznie od obstugujacego personelu).

Patrz rozdziat ,Kontrola oston” — Pojecia z normy (Strona 85)
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Szeregowe potaczenie przyciskow zatrzymania awaryjnego oraz kontrola oston

Zazwyczaj przyciski zatrzymania awaryjnego oraz przetaczniki pozycyjne mozna taczy¢
szeregowo, jesli Srodki zapewniaja, ze oba nie sg regularnie jednoczesnie otwarte/obstugiwane
(w innym wypadku nie da sie wykry¢ awarii).

Jednakze, do poziomu bezpieczenstwa SILCL 3 wg PN-EN 62061, SIL 3 wg PN-EN 61508, i PL
e wg PN-EN ISO 13849-1, nie moga by¢ one potaczone szeregowo, poniewaz kazdy
niebezpieczny btad musi zosta¢ wykryty (niezaleznie od obstugujacego personelu).

Patrz rozdziat ,Typowe zestawienia funkcji bezpieczeristwa” — Wprowadzenie (Strona 145).
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Przyktady aplikacji

3.1

Wprowadzenie

Ludzie pracujacy w poblizu maszyn (np. przemyst wytwérczy) muszg by¢ wtasciwie chronieni za
pomoca wyposazenia technicznego. Skutkuje to wprowadzeniem funkcji bezpieczeristwa
zaprojektowanych do precyzyjnego spetnienia tego celu. Realizacja niektérych
z najistotniejszych funkcji bezpieczeristwa pokazana jest w kolejnych dziatach za pomoca
tatwych do zrozumienia przyktadéw aplikacji. S3 one podzielone wedle typu wdrazanej funkgji
bezpieczenstwa:

e Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

¢ Kontrola oston

* Kontrola otwartych stref zagrozenia

» Kontrola predkosci obrotowej / postoju

* Bezpieczna praca operatora

¢ Typowe kombinacje funkcji bezpieczeristwa

Przyktady aplikacji na przyrzad analizujacy

3

W ponizszych tabelach przyktady aplikacji sa réwniez pogrupowane wedtug odpowiedniego
przyrzadu analizujgcego. W ten sposdb, oprécz struktury rozdziatu, mozna réwniez dokonac
ukierunkowanego wyboru przyktadéw dla okreslonych przyrzadéw analizujgcych (np. SIRIUS

3SK2).
Tabela 3-1 35K1
Poziom bez- Detekcja Reakcja Link
pieczeristwa
SIL PL Zatrzy- Przetaczniki pozycyjne Pozostate | Stycz- | Roz- | Pozostate
manie Me- RFID | Magne- | Rygiel nik | rusz-
awaryj- | cha- tyczny nik
ne niczny silnika
1 X - - - - X - - Rozdziat
3.2.2 (Stro-
na172)
3 X - - X - - Rozdziat
_ 3.2.8 (Stro-
na52)
3 X - - - - - X 3RM1 Rozdziat
3.2.10 (Stro-
na 55)
3 X - - - - - X ET 200SP Rozdziat
3.2.15 (Stro-
na 65)
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Poziom bez-
pieczenstwa

Detekcja

Reakcja

SIL PL

Zatrzy-

manie

awaryj-
ne

Przetgczniki pozycyjne

Me-
cha-
niczny

RFID | Magne-

tyczny

Rygiel

Pozostate

Stycz-
nik

Roz-
rusz-
nik
silnika

Pozostate

Link

3RW55

Rozdziat
3.2.21 (Stro-
na 80)

Rozdziat
3.3.3 (Stro-
na 93)

Rozdziat
3.3.5 (Stro-
na 96)

3RM1

Rozdziat
3.3.7 (Stro-
na 100)

Rozdziat
3.3.10 (Stro-
na 107)

Kurtyna
Swietlna

Rozdziat
3.4.2 (Stro-
na 120)

Mata bez-
pieczen-
stwa

Rozdziat
3.4.4 (Stro-
na 124)

Skaner lase-
rowy

Rozdziat
3.4.6 (Stro-
na 128)

Obstuga
dwureczna

Rozdziat
3.6.2 (Stro-
na 140)

Rozdziat
3.7.5 (Stro-
na 152)

Kaskado-
wanie

Rozdziat
3.7.8 (Stro-
na 159)

3RQ1

Rozdziat
3.7.13 (Stro-
na172)

Kaskado-
wanie kilku
przyciskow
zatrzyma-
nia awaryj-
nego

Rozdziat
3.7.16 (Stro-
na 181)
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Tabela 3-2 3SK2

Poziom bez- Detekcja Reakcja Link
pieczenistwa

SIL PL Zatrzy- Przetaczniki pozycyjne Pozostate | Stycz | Roz- Pozostate
manie | pMecha- | RFID Mag- | Rygiel nik rL{szplk
awaryj- | njczny netycz- silnika

ne ny

1 C X - - - - - X - - Rozdziat
3.2.3 (Stro-
na 40)

2 C X - - - - - X - F-PLCIN Rozdziat
Stycznik 3.2.5 (Stro-
na 44)

2 d X - - - - - - - 3RW55 Rozdziat
i wytacznik | 3.2.7 (Stro-
na 49)

3 e X - - - - - X - - Rozdziat
3.2.9 (Stro-
na53)

3 e X - - - - - - X 3RM1 Rozdziat
3.2.11 (Stro-
na57)

3 e X - - - - - X - F-PLC IN Rozdziat
Stycznik 3.2.13 (Stro-
na61)

3 e X - - - - - - X ET 200SP Rozdziat
3.2.16 (Stro-
na 67)

3 e X - - - - - - X 3RM1 Rozdziat
3.2.19 (Stro-
na73)

3 e X - - - - - - X 3RM1 Rozdziat
3.2.20 (Stro-
na 76)

1 C - X - - - - X - - Rozdziat
3.3.4 (Stro-
na 94)

3 e - X - - - - X - - Rozdziat
3.3.6 (Stro-
na 98)

3 e - X - - - - - X 3RM1 Rozdziat
3.3.8 (Stro-
na 102)

3 e - - X - - - X - - Rozdziat
3.3.11 (Stro-
na 109)
2 d - X - - X - X - - Rozdziat
3.3.12 (Stro-
nalil)
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Poziom bez- Detekcja Reakcja Link
pieczenstwa
SIL PL Zatrzy- Przetaczniki pozycyjne Pozostate | Stycz | Roz- Pozostate
manie | Mecha- | RFID Mag- | Rygiel nik rl{szplk
awaryj- | niczny netycz- silnika
ne ny
3 e - - - - - Kurtyna X - - Rozdziat
Swietlna 3.4.3 (Stro-
na 122)
3 e - - - - - Mata bez- | x - - Rozdziat
pieczen- 3.4.5 (Stro-
stwa na 126)
2 d - - - - - Skaner la- | x - - Rozdziat
serowy 3.4.7 (Stro-
na 130)
3 e - X - - X Przekaznik | x - - Rozdziat
bezpie- 3.5.3 (Stro-
czenstwa na 136)
do monito-
rowania
postoju
3 e - - - - - Obstuga X - - Rozdziat
dwureczna 3.6.3 (Stro-
na 142)
2 d X - - - - Monitoro- | x - - Rozdziat
wanie 3.7.4 (Stro-
pradu na 149)
3 e X X - - - - X - - Rozdziat
3.7.6 (Stro-
na 154)
3 e X - - - - Kurtyna X - - Rozdziat
Swietlna + 3.7.7 (Stro-
Obstuga na 156)
dwureczna
3 e - - X - X - X - - Rozdziat
3.3.14 (Stro-
na 115)
3 e X X - - X Kurtyna X - - Rozdziat
Swietlna 3.7.15 (Stro-
na 178)
3 e X - - - - Kaskado- X - - Rozdziat
wanie kilku 3.7.16 (Stro-
przyciskéw na 181)
zatrzyma-
nia awaryj-
nego
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Tabela 3-3  3RK3 MSS
Poziom bezpie- Detekcja Reakcja Link
czenstwa
SIL PL Zatrzy- Przetaczniki pozycyjne Pozostate | Stycz | Roz- Pozostate
manie Mecha- | RFID | Mag- | Rygiel nik rl{szplk
awaryj- niczny ne- silnika
ne tycz-
ny
3 e X - - - - AS-l X - - Rozdziat
3.2.12
(Stro-
na 59)
3 e - X - - - AS-l X - - Rozdziat
3.3.9 (Stro-
na 104)

3 e X X - - - AS-I X - - Rozdziat
Ruch po- 3.7.9 (Stro-
przeczny na161)

Tabela 3-4  F-CPU

Poziom bezpie- | Detekcja Reakcja Link

czenstwa

SIL PL Zatrzy- Przetaczniki pozycyjne Pozostate | Stycz- | Roz- | Pozostate

manie Mecha- |RFID |Mag- |zryg- nik rusz-
awaryjne | piczny ne- lem nik
tycz- silni-
ny ka
2 C X - - - - - X - F-PLC IN Rozdziat 3.2.6
Stycznik | (Strona 46)
3 e X - - - - - X - F-PLCIN Rozdziat
Stycznik | 3.2.14 (Stro-
na 63)

3 e X - - - - - - X ET 200SP | Rozdziat
3.2.17 (Stro-
na 69)

3 e X - - - - - - X ET 200SP | Rozdziat
3.2.18 (Stro-
na71)

3 e X - - - - - X - 3RQ1 Rozdziat
3.2.22 (Stro-
na 82)

3 e X - - X - Pociagany | x - - Rozdziat

wytacznik 3.7.10 (Stro-
linkowy, AS- na 164)
I
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Poziom bezpie- | Detekcja Reakcja Link

czenstwa

SIL PL Zatrzy- Przetaczniki pozycyjne Pozostate | Stycz- | Roz- | Pozostate

manie Mecha- | RFID | Mag- |z ryg- nik rusz-
awaryjne | piczny ne- lem nik
tyCZ' silni-
n ka
y

3 e X - - - X AS-| X - - Rozdziat
3.7.11 (Stro-
na 166)

3 e X X - - - ET 200eco | x - - Rozdziat

PN 3.7.12 (Stro-

na 169)

3 e - X - - X ET 200eco | x - - Rozdziat

PN 3.3.13 (Stro-

na 113)

3 e - - X - X - X - - Rozdziat
3.3.15 (Stro-
na 118)

3 e X - X - X ET 200AL X - - Rozdziat
3.7.14 (Stro-
na 175)

Postugiwanie sie przyktadami aplikacji

Postugiwanie sie przyktadami aplikacji jest tatwe dzieki jednolitej strukturze. Aplikacja jest
pokrétce opisana na poczatku kazdego przyktadu. Tuz po tym zamieszczony jest schemat
pogladowy funkcji bezpieczeristwa, zaprezentowany przy uzyciu prostych rysunkéw
pogladowych.

Sygnaty czujnikéw i sterowanie elementami wykonawczymi wskazywane sg przez niebieska
linie, podczas gdy obwod sprzezenia zwrotnego do nadzorowania elementéw wykonawczych
przedstawiony jest linig przerywana.
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@ | Zatrzymanie  |E==H Przekaznik
awaryjne bezpieczenstwa
3SK1

[1C)| Start

F

Rysunek 3-1  Przyktadowa prezentacja: Konstrukcja funkcji bezpieczeristwa

Wyjasniony jest doktadny sposéb dziatania, jak rowniez maksymalny osiggalny poziom
bezpieczenstwa w SIL wg IEC 62061 i PL wg ISO 13849-1.

Przedstawienie najwyzszego osiggalnego poziomu bezpieczeristwa

oy o

r W
& &

Zdatnos¢doSIL1/PLc Zdatnos¢ doSIL2/PLd Zdatno$¢ doSIL3/PLe

Niektore przyktady aplikacji zawieraja kilka funkcji bezpieczenstwa. Nastepnie prezentacja
opisuje osiggniety poziom bezpieczeristwa funkcji bezpieczeristwa wymienionej w tytule.
Osiagniety poziom bezpieczenstwa dodatkowych funkcji bezpieczeristwa jest nastepnie
wyjasniany tekstowo.

Przyktady aplikacji sa zwykle zaprojektowane jako przyktady SIL1 / PLc i SIL3 / PLe. Oczywiscie
mozna rowniez osiggnac SIL2 | PLd. Poniewaz réznice w strukturze fizycznej miedzy SIL3 | PLe
i SIL2 | PLd sa bardzo mate lub nie istnieja, z reguty mozna zrezygnowac z tego przyktadu.
Réznica miedzy tymi dwoma klasyfikacjami moze by¢ przypisana r6znicy w jakosci diagnozy.
Niezbedne mechanizmy diagnostyczne sg juz zintegrowane w przyrzadach analizujacych
(diagnostyka zwar¢ miedzy kanatami, rozbieznosci,...). Dlatego w wiekszosci przypadkéw
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36

nie ma innej struktury, a tym samym innej liczby komponentéw stosowanych w przyktadzie
SIL2 / PLd lub SIL3 | PLe.

Uwaga

Osiagniety poziom bezpieczenstwa zalezy od stosownej implementacji przyktadéw aplikacji.
W szczegdlnosci nalezy sprawdzac lub przestrzegac przyjete zatozenia, np. te dotyczace
czestotliwosci przetaczania lub wykluczen btedéw.

Aby utatwi¢ powielanie aplikacji, sg wymieniane zastosowane komponenty zwigzane z
bezpieczerstwem.

Przyktady aplikacji bezpieczeristwa przedstawiajg z reguty tylko jedna funkcje bezpieczeristwa
w maszynie. Poza tym jednak w jednej maszynie jest czesto wiele funkcji bezpieczeristwa,
kt6re sa potaczone. Ponadto przy maszynie odbywa sie réwniez eksploatacyjne taczenie
wyjs¢, silnikow itp. W tym celu w maszynie dostepne sag réwniez urzadzenia rozruchowe

i logiczne uktady potaczen. Nie sg one dalej rozpatrywane w przyktadach aplikacji
bezpieczenstwa. Z tego powodu zazwyczaj nie pokazuje sie urzadzenia rozruchowego
maszyny, a jedynie pokazuje sie urzadzenie resetujgce (reset lub start) funkgcji
bezpieczenstwa.

Funkcje zostaty sprawdzone pod katem dobranych komponentéw. Dozwolone jest réwniez
uzycie innych podobnych komponentéw, nie umieszczonych na tej liscie. W takim przypadku
warto zwréci¢ uwage na to, ze moga okazac sie konieczne zmiany w okablowaniu
komponentéw sprzetowych (np. inne przypisanie zaciskow).

Na koricu kazdego przyktadu znajduje sie link internetowy z dalszymi informacjami na temat
danego przyktadu aplikacji. Obejmuje on np.:
¢ schematy potaczen

¢ pliki projektu w przypadku stosowania modutowego systemu bezpieczeristwa lub
przekaznika bezpieczeristwa 3SK2

¢ dane CAx uzywanych komponentéw sprzetowych

Szczegdtowe obliczenia dotyczace bezpieczenstwa ze wszystkimi wartosciami
charakterystycznymi znajduja sie w pliku projektu Safety Evaluation. Do korzystania z

pliku potrzebne jest narzedzie TIA Selection Tool ze zintegrowang Safety Evaluation (http://
www.siemens.com/safety-evaluation-tool).

Dzieki linkowi do CAx mozna kilkoma kliknieciami pobra¢ (http://www.siemens.com/cax) cata
dokumentacje dotyczaca zastosowanych komponentéw sprzetowych. Wymaga to posiadania
konta w Siemens Service & Support Portal lub w Siemens Industry Mall.

Przekazniki bezpieczeristwa sg parametryzowane przy uzyciu przetacznikéw DIP.
Odpowiednie ustawienie mozna znalez¢ na zapisanych schematach potaczen.

Uwaga

Szczegdbty przepiséw i norm oraz specyfikacji jak rowniez projektowania czeéci zwigzanych
z bezpieczeristwem mozna znaleZ¢ na koricu podrecznika.
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3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjne;j

3.2.1 Wprowadzenie

Przycisk zatrzymania awaryjnego jest komponentem szeroko uzywanym do ochrony ludzi,
instalacjii srodowiska przed mozliwymi zagrozeniami oraz do zatrzymania w sytuacji awaryjne;j.
Ten rozdziat opisuje aplikacje z funkcjami bezpieczernstwa z doktadnie tego obszaru aplikacji.

Typowe zastosowanie

Przycisk zatrzymania awaryjnego ze stykami o wymuszonym prowadzeniu jest nadzorowany
przez jednostke oceny. Jesli zostanie uruchomione awaryjne zatrzymanie, jednostka oceny
wytacza elementy wykonawcze nizszego szczebla poprzez bezpieczne wyjscia zgodnie

z Kategoria Zatrzymania O w PN-EN 60204-1. Przed zresetowaniem funkcji zatrzymania
awaryjnego za pomoca przycisku startu, trzeba sprawdzi¢, czy styki przycisku zatrzymania
awaryjnego s zamkniete, a elementy wykonawcze wytaczone.

Uwaga

¢ Przewody czujnikéw utozy¢ w sposob chroniony; jako czujniki stosowac tylko czujniki
bezpieczenstwa ze stykami otwierajacymi sie w sposdb wymuszony.

* Zabezpieczenia, aspekty funkcjonalne i wytyczne projektowe dla zatrzymania awaryjnego sa
okre$lone w normie PN-EN ISO 13850. Ponadto nalezy przestrzega¢ normy PN-EN 60204-1.

e ,Zatrzymanie awaryjne” nie jest sposobem redukowania ryzyka.

e ,Zatrzymanie awaryjne” jest ,dodatkowa funkcja bezpieczeristwa” (Po uruchomieniu
«Zatrzymania awaryjnego” powinien wytaczac sie silnik).

Niezamierzone wyzwolenie

Czesto wymagane jest by zabezpieczy¢ przyciski zatrzymania awaryjnego przed
niezamierzonym wyzwoleniem, a przez to zwigkszy¢ dostepnos¢ instalacji. Pierwszym krokiem
jest wtasciwe umiejscowienie przyciskdw zatrzymania awaryjnego na maszynie. Przycisk
zatrzymania awaryjnego musi by¢ fatwo dostepny a jego zataczenie nie moze stwarzaé
zagrozenia. Istnieje rowniez mozliwo$¢ uzycia ochronnego kotnierza, by zapobiec
niezamierzonemu zataczeniu. Nalezy takze zwréci¢ uwage na zapewnienie nieograniczonej
dostepnosci.

Uwaga

Przyciski zatrzymania awaryjnego SIEMENS SIRIUS z ochronnym kotnierzem spetniaja
wymagania normy PN-EN ISO 13850 ,Bezpieczeristwo maszyn —Zatrzymanie awaryjne — Zasady
projektowania” i moga by¢ stosowane w aplikacjach bezpieczeristwa.
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3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Warunki potaczenia szeregowego

Do PLe (wg PN-ENISO 13849-1) lub SIL 3 (wg PN-EN 62061), przyciski zatrzymania awaryjnego
moga by¢ potaczone szeregowo tylko wtedy, gdy zapewnione jest, ze nie bedzie mozliwe
jednoczesne wcisniecie kilku przyciskédw zatrzymania awaryjnego.

Jezeli kilka przyciskow zatrzymania awaryjnego jest potaczonych elektrycznie szeregowo,
kazde wytaczenie ze wzgledow bezpieczenstwa przez przycisk zatrzymania awaryjnego
stanowi jedng dodatkowa funkcje bezpieczeristwa. Jezeli stosowane sg identyczne przyciski
zatrzymania awaryjnego, wystarczy uznac jedng dodatkowa funkcje bezpieczenstwa za
przyktad reprezentatywny dla wszystkich dodatkowych funkcji bezpieczenstwa.

Zatrzymanie

awaryjne 1 '— - —f/— —

Zatrzymanie '— - =)= —
awaryjne n :

3.2.2 Zatrzymanie awaryjne do SIL 1 lub PL c z wykorzystaniem przekaznika
bezpieczenistwa 3SK1

Zastosowanie

Jednokanatowe zatrzymanie awaryjne silnika przez przekaznik bezpieczeristwa 3SK1 i stycznik
mocy.
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3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Konstrukcja

@ | Zatrzymanie  |E==H Przekaznik
awaryjne bezpieczenstwa
| 3SK1
[1C)| Start

F

Rysunek 3-2  Zatrzymanie awaryjne do SIL 1 lub PL c z wykorzystaniem przekaznika bezpieczeristwa
3SK1

Sposéb dziatania

Przekaznik bezpieczeristwa 35K1 kontroluje obwéd przy-
cisku zatrzymania awaryjnego. Gdy przycisk zatrzymania
awaryjnego zostaje wcisniety, przekaznik bezpieczeristwa
otwiera obwody wyjsciowe w wyniku czego wytacza stycz-
nik. Jesli przycisk zatrzymania awaryjnego nie jest wcis-
niety, a obwod sprzezenia zwrotnego zamkniety, mozna
ponownie uzy¢ przycisku startu.

Safety Integrated Application Manual
Podrecznik aplikacji, 02/2025, A5E33346617005A/RS-AC/003 39



Przyktady aplikacji

3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Przycisk zatrzymania awaryjne- | Przekaznik bezpieczeristwa Stycznik

3SU1 (http://lwww.siemens.com/ | 3SK1 (http://lwww.siemens.com/ 3RT20 (http://
sirius-act) safety-relays) WWW.siemens.com/sirius-
control)

Patrz rowniez

Schemat potaczen oraz Safety Evaluation (http://support.automation.siemens.com/WW/
view/en/73134129)

3.2.3 Zatrzymanie awaryjne do SIL 1 lub PL c z wykorzystaniem przekaznika
bezpieczenistwa 3SK2

Zastosowanie

Jednokanatowe zatrzymanie awaryjne silnika przez przekaznik bezpieczeristwa 3SK2 i stycznik
mocy.

Konstrukcja

@ | Zatrzymanie [EE===1 3SK2
awaryjne @O

[1C)| Start

b

Rysunek 3-3  Zatrzymanie awaryjne do SIL 1 lub PL ¢ z wykorzystaniem jednego przekaznika
bezpieczeristwa 3SK2
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Przyktady aplikacji

3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Sposéb dziatania

Przekaznik bezpieczeristwa 35K2 kontroluje obwéd przy-
cisku zatrzymania awaryjnego. Gdy przycisk zatrzymania
awaryjnego zostaje wcisniety, przekaznik bezpieczeristwa
otwiera obwody wyjsciowe w wyniku czego wytacza stycz-
nik. Jesli przycisk zatrzymania awaryjnego nie jest wcis-
niety, a obwod sprzezenia zwrotnego zamkniety, mozna
ponownie uzy¢ przycisku startu.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Patrz rowniez

3.24

Zastosowanie

Przycisk zatrzymania awaryjne- | Modutowy system bezpieczen- Stycznik
stwa

3SU1 (http://lwww.siemens.com/ | 3SK2 (http://lwww.siemens.com/ 3RT20 (http://
sirius-act) safety-relays) WWW.Siemens.com/sirius-
control)

Schemat potaczen, projekt 3SK2 oraz Safety Evaluation (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/109485642)

Zatrzymanie awaryjne do SIL 1 lub PL c z wykorzystaniem rozrusznika
tagodnego rozruchu 3RW55 fail-safe

Aby méc bezpiecznie wytgczy¢ maszyne nawet w sytuacji awaryjnej, zamontowano przycisk
zatrzymania awaryjnego, ktéry jest monitorowany przez rozrusznik tagodnego rozruchu 3RW55
fail-safe. Zaréwno faczenie funkcjonalne z miekkim startem i zatrzymaniem, jak i bezpieczne
wytaczenie sg realizowane przez rozrusznik tagodnego rozruchu 3RW55 fail-safe.
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3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Konstrukcja
Zatrzy-
manie ®
awaryjne
| o ol®
Start : =
uo 1l | 3RW55
L1 Ll | Failsafe
I=1]
[ Olfl
Rysunek 3-4

Zatrzymanie awaryjne do SIL 1 lub PL c z wykorzystaniem rozrusznika fagodnego
rozruchu 3RW55 fail-safe
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Sposéb dziatania

Rozrusznik tagodnego rozruchu 3RW55 fail-safe monitoruje przycisk
zatrzymania awaryjnego. Po uruchomieniu przycisku zatrzymania awa-
ryjnego, rozrusznik tagodnego rozruchu bezpiecznie wytacza obcigze-
nie. Jezeli przycisk zatrzymania awaryjnego jest odblokowany, za po-
moca pokretta S2 mozna zainicjowac¢ ponowny rozruch. W celu po-
nownego uruchomienia rozrusznika tagodnego rozruchu 3RW55 fail-
safe po wytaczeniu STO i p6Zniejszym zwolnieniu przycisku zatrzyma-
nia awaryjnego, konieczne jest dodatnie zbocze na wejéciu startowym
(domyslnie: DI1). W tej aplikacji odbywa sie to poprzez wytaczenie

i wigczenie pokretta S2.

Dzieki rozrusznikom tagodnego rozruchu 3RW55 fail-safe mozna zrea-
lizowac aplikacje z funkcja bezpieczeristwa Safe Torque Off (STO) zgod-
nie z PN-EN 61800-5-2 i kategorig zatrzymania 0 zgodnie z PN-EN
60204-1.

Rozrusznik tagodnego rozruchu 3RW55 fail-safe zostat zaprojektowany
w taki sposéb, ze aplikacje STO do SIL 1 lub PL ¢ moga by¢ realizowane
bez koniecznosci stosowania przez uzytkownika innych urzadzen

w $ciezce wytaczenia (wytaczenie jednokanatowe przez rozrusznik ta-
godnego rozruchu 3RW55 fail-safe).

Polecenie wytgczenia na wejsciu fail-safe F-DI urzadzenia 3RW55 fail-
safe moze pochodzi¢ z bezposrednio podtaczonego przycisku zatrzy-
mania awaryjnego lub z bezpiecznego wyjscia nadrzednego przekaz-
nika bezpieczeristwa lub nadrzednego sterownika fail-safe.

Ocena wyjscia komunikatéw fail-safe F-RQ (zacisk 41/ 42) nie jest wy-
magana dla aplikacji do SIL 1/ PL c. Mozna jednak réwniez w tych
przypadkach zastosowac np. sygnalizator $wietlny, ktéry zasygnalizuje
operatorowi btad na 3RW55 fail-safe.

Ponowne uruchomienie silnika jest mozliwe tylko po zresetowaniu
sygnatu F-Dl i zmianie Zrédta sterowania z WYt. na WL. Mozliwe Zrédta
sterowania, jak rbwniez szczeg6towe informacje na temat rozrusznika
tagodnego rozruchu 3RW55 fail-safe mozna znaleZ¢ na stronie Pod-
recznik (https://support.industry.siemens.com/cs/delen/view/
109753752).

3.2 Zatrzymanie w

o<,

sytuacji awaryjnej

Uwaga

W celu przeprowadzenia diagnostyki nalezy bezwzglednie podtaczy¢ 3RW55 fail-safe zawsze
bezposrednio do napiecia gtbwnego. Dodatkowe elementy faczeniowe, takie jak nadmiarowy
stycznik, moga by¢ podtaczone szeregowo dopiero za 3RW55 fail-safe.
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Przyktady aplikacji

3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Przycisk zatrzymania awaryjnego Rozrusznik tagodnego rozruchu fail-safe

3]

®

i

3SU1 (http://lwww.siemens.com/sirius-act) 3RW55 (https://new.siemens.com/global/en/products/
automation/industrial-controls/sirius/sirius-hybrid/3rw-soft-
starter.html)

Patrz rowniez

Schemat potaczen oraz Safety Evaluation (https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/
view/109780385)

Bardziej szczegdtowa sekcja czesto zadawanych pytar dotyczacych zagadnienia: Rozrusznik
tagodnego rozruchu 3RW: Bezpieczne wytaczenie zgodnie z PN-EN 62061 (SIL) lub I1SO
13849-1 (PL) (https://support.industry.siemens.com/cs/iww/enl/view/67474130)

3.2.5 Zatrzymanie awaryjne do SIL 2 lub PL c z wykorzystaniem stycznika z F-PLC-
IN i przekaznika bezpieczenstwa 3SK2

Zastosowanie

Jednokanatowe zatrzymanie awaryjne silnika przez przekaznik bezpieczeristwa 3SK2 i stycznik
mocy 3RT1 ze sterowaniem fail-safe.
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Przyktady aplikacji

3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Konstrukcja

Zatrzymanie
® awaryjne IEHEEE

| B0
= § | Styczni

H o} o}
o) | stert E= [| ] F-PLcin

= & -l

o Jo| TofT

1]
T

Rysunek 3-5  Zatrzymanie awaryjne do SIL 2 lub PL c z wykorzystaniem stycznika z F-PLC-IN i
przekaznika bezpieczeristwa 35K2

Sposéb dziatania

Przekaznik bezpieczeristwa 35K2 kontroluje obwéd przy-
cisku zatrzymania awaryjnego. Gdy przycisk zatrzymania
awaryjnego zostaje wcisniety, przekaznik bezpieczeristwa

otwiera obwody wyjsciowe w wyniku czego wytacza stycz-
nik przez jego wejscie fail-safe (F-PLC-IN). Jesli przycisk
zatrzymania awaryjnego nie jest wcisniety, a obwod sprze- !

zenia zwrotnego zamkniety, mozna ponownie uzy¢ przy-
cisku startu.

W przedstawionym przyktadzie zastosowano stycznik z wejsciem sterujgcym fail-safe o
wielkosci S6.

Styczniki z wejsciem sterujgcym fail-safe sg dostepne w wielkosciach S2 do S12 o mocy do
250 kw:

e Styczniki 3RT20..-.S o wielkosci S2 i S3
¢ Styczniki 3RT10..-.S o wielkosci S6 do S12

Uwaga

Do osiggniecia PL c wystarczy juz jednokanatowa konstrukcja przycisku zatrzymania
awaryjnego. Ze wzgledu na jednolitg prezentacje, wybrano tu strukture dwukanatowa. Jest ona
konieczna dla aplikacji SIL 2.
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3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Uwaga

W przypadku zastosowania stycznika z F-PLC-IN zgodnie z PN-EN 62061 nalezy zwrdci¢ uwage,
ze oprécz wartosci PFHd dla SIL nalezy réwniez przestrzegac tolerancji btedéw urzadzen (HFT).
W tym przyktadzie osiggnieto SIL 2, ale ze wzgledu na HFT rowne 0O, zgrzanie sie stykdw stycznika
moze doprowadzi¢ do utraty funkcji bezpieczenstwa.

Styk lustrzany stycznika jest wykorzystywany do diagnozy btedéw i musi by¢ obserwowany
w aplikacji nadrzednej (zespét analizujacy), aby w przypadku wystapienia btedu méc
zainicjowac odpowiednie reakcje.

Tutaj jako druga sciezka wytaczenia moze by¢ wykorzystany np. wytacznik. Wiecej informacji
mozna znalez¢ w ponizszym zestawie czesto zadawanych pytan:

Jaki poziom bezpieczeristwa mozna osiaggnac stosujac stycznik i wytacznik (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/40349715)

Przy przenoszeniu tego przyktadu jako podsystemu w catosciowej aplikacji zgodnie zISO 13849,
architektura podsystemu, jak réwniez wspdlne przyczyny awarii (CCF) muszg by¢ rowniez brane
pod uwage w celu uzyskania odpowiedniego PL. Wynika z tego, ze nie jest mozliwe
bezposrednie przeniesienie SIL do PL.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Przycisk zatrzymania awaryjne- | Modutowy system bezpieczen- Stycznik
stwa

3SU1 (http://www.siemens.com/ | 3SK2 (http://www.siemens.com/ | 3RT1 (http://www.siemens.com/
sirius-act) safety-relays) sirius-control)

Patrz rowniez

Schemat potaczen, projekt 3SK2 oraz Safety Evaluation (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/109747648)

3.2.6 Zatrzymanie awaryjne do SIL 2 lub PL ¢ z wykorzystaniem stycznika F-PLC-
IN i sterownika fail-safe

Zastosowanie

Jednokanatowe zatrzymanie awaryjne silnika przez sterownik fail-safe i stycznik mocy 3RT1 ze
sterowaniem fail-safe.
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Przyktady aplikacji

3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Konstrukcja

I
O 1 |
|
® Zatrzymanie |
awaryjne F-CPU |
) i) ) | g
| |
[ele] [e]e] [o]e] [o]e] [ele} |
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Rysunek 3-6  Zatrzymanie awaryjne do SIL 2 lub PL c z wykorzystaniem stycznika F-PLC-IN i
sterownika fail-safe

Sposéb dziatania

Sterownik fail-safe monitoruje przycisk zatrzymania awa-
ryjnego. Jezeli przycisk zatrzymania awaryjnego zostanie
wcisniety, wytacza stycznik przez jego wejscie fail-safe (F-

PLC-IN) ze wzgleddw bezpieczeristwa. Jesli przycisk zatrzy-

mania awaryjnego nie jest wcisniety, a obwdd sprzezenia

zwrotnego zamkniety, mozna ponownie uzy¢ przycisku

startu. é

W przedstawionym przyktadzie zastosowano stycznik z wejSciem sterujagcym fail-safe o
wielkosci S6.

Styczniki z wejsciem sterujgcym fail-safe sg dostepne w wielkosciach S2 do S12 o mocy do
250 kW:

» Styczniki 3RT20..-.S o wielkosci S2i S3
e Styczniki 3RT10..-.S o wielkosci S6 do S12
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3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Uwaga

W przypadku zastosowania stycznika z F-PLC-IN zgodnie z PN-EN 62061 nalezy zwréci¢ uwage,
ze oprécz wartosci PFHd dla SIL nalezy réwniez przestrzegad tolerancji btedéw urzadzen (HFT).
W tym przyktadzie osiggnieto SIL 2, ale ze wzgledu na HFT réwne 0O, zgrzanie sie stykéw stycznika
moze doprowadzi¢ do utraty funkcji bezpieczeristwa.

Styk lustrzany stycznika jest wykorzystywany do diagnozy btedéw i musi by¢ obserwowany
w aplikacji nadrzednej (zespét analizujacy), aby w przypadku wystapienia btedu méc
zainicjowac odpowiednie reakcje.

Tutaj jako druga Sciezka wytaczenia moze by¢ wykorzystany np. wytacznik. Wiecej informacji
mozna znalez¢ w ponizszym zestawie czesto zadawanych pytan:

Jaki poziom bezpieczeristwa mozna osiggnac stosujac stycznik i wytacznik (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/40349715)

Przy przenoszeniu tego przyktadu jako podsystemu w catosciowej aplikacji zgodnie zISO 13849,
architektura podsystemu, jak réwniez wspdlne przyczyny awarii (CCF) musza by¢ rowniez brane
pod uwage w celu uzyskania odpowiedniego PL. Wynika z tego, ze nie jest mozliwe
bezposrednie przeniesienie SIL do PL.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Patrz rowniez

48

Modut interfejsu SIRIUS ACT Sterownik fail-safe Stycznik

PROFINET

3RT1 (http://www.siemens.com/
sirius-control)

S7 F-PLC (http://
WWW.siemens.com/simatic-

safety)

3SU1 (http://www.siemens.com/
sirius-act)

Schemat potaczen, projekt w TIA Portal oraz Safety Evaluation (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/109747647)
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Przyktady aplikacji

3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

3.2.7 Zatrzymanie awaryjne do SIL 2 lub PL d z rozrusznikiem tagodnego
rozruchu SIRIUS 3RW55 fail-safe

Zastosowanie
Aby méc bezpiecznie wytgczy¢ maszyne nawet w sytuacji awaryjnej, zamontowano przycisk
zatrzymania awaryjnego, ktory jest monitorowany przez przekaznik bezpieczeristwa SIRIUS
3SK2. Zaréwno taczenie funkcjonalne z migkkim startem i miekkim zatrzymaniem, jak
i bezpieczne wytaczenie sg realizowane przez rozrusznik tagodnego rozruchu SIRIUS 3RW55 fail-
safe. W przypadku awarii rozrusznika tagodnego rozruchu zostanie wyzwolony wytgcznik.
Konstrukcja

L1L2L3

O O O | Wylacznik z wyzwalaczem
podnapieciowym
@\g:,o:,
UVR| | DC@:
3SK2 3RQ1 ||
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Rysunek 3-7  Zatrzymanie awaryjne do SIL 2 lub PL d z rozrusznikiem tagodnego rozruchu SIRIUS
3RW55 fail-safe
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3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Sposéb dziatania

PrzekaZznik bezpieczeristwa SIRIUS 3SK2 kontroluje przycisk zatrzyma-
nia awaryjnego. Jezeli zostanie wcisniety przycisk zatrzymania awaryj-
nego, przekaznik bezpieczeristwa wytacza rozrusznik tagodnego roz-
ruchu SIRIUS 3RW55 fail-safe przez jego wejscie STO (F-DI) ze wzgle-
déw bezpieczeristwa. Jesli przycisk zatrzymania awaryjnego jest od-
blokowany a rozrusznik fagodnego rozruchu sygnalizuje swéj stan bez-
awaryjny poprzez wyjscie F-RQ, mozna ponownie wtaczy¢ instalacje
przyciskiem startu w przekazniku bezpieczenstwa.

W potaczeniu z wytacznikiem z wyzwalaczem podnapieciowym, ktéry
jest podtgczony miedzy siecia a rozrusznikiem tagodnego rozruchu,
rozrusznik tagodnego rozruchu SIRIUS 3RW55 fail-safe Safe Torque Off
(STO) moze by¢ uzywany do realizacji aplikacji do SIL 2 lub PL d (wyta-
czenie jednokanatowe za pomoca SIRIUS 3RW55 fail-safe z okreslona
reakcja wytacznika na btad).

Jedli rozrusznik tagodnego rozruchu ulegnie awarii, silnik zostanie wytaczony przez wytacznik za pomoca wyzwa-
lacza podnapigciowego. W tym przypadku wytacznik dziata jako wyjscie urzadzenia testowego (OTE, Output of Test
Equipment, zgodnie znorma ISO 13849-1). Awaria rozrusznika tagodnego rozruchu jest sygnalizowana zespotowi
analizujgcemu za pos$rednictwem jego F-RQ.

Poniewaz wytacznik musi by¢ wiaczony, aby wtaczy¢ rozrusznik tagodnego rozruchu, podczas uruchamiania sys-
temu przez krotki czas odbywa sie symulacja zwartego F-RQ tagodnego rozrusznika przez zespét analizujacy (czas
parametryzowany, obecnie 10 s w projekcie). To przesuniecie czasowe moze by¢ wykonane tylko przez parame-
tryzowalny zesp6t analizujacy (przekaznik bezpieczerstwa SIRIUS 3SK2 lub sterownik fail-safe).

Pomiedzy wyzwoleniem (po nacisnieciu przycisku testowego lub w przypadku komunikatu o btedzie rozrusznika
tagodnego rozruchu) a ponownym wtaczeniem wytacznika SIRIUS 3RV musi uptynac co najmniej 2,5 sekundy.

Jako wytacznik moga by¢ stosowane SIRIUS 3RV, SIRIUS 3VA lub SIRIUS 3WA, kazdy z wyzwalaczem podnapiecio-
wym. Poniewaz wyzwalacze podnapieciowe wytacznikdéw reaguja wrazliwie w niektérych przypadkach nawet na
krotkie przerwy w zasilaniu energia elektryczna (< 1 ms), ale wymagane sg testy zaniku sygnatu zespotéw anali-
zujacych, moze by¢ konieczne zastosowanie przekaznika dotaczajacego miedzy wyjsciem p6tprzewodnikowym
zespotu analizujacego a wyzwalaczem podnapieciowym wytacznika (konieczne w przypadku SIRIUS 3RV i SIRIUS
3VA; w przypadku SIRIUS 3WA wyb6r opdZnionego wyzwalacza podnapieciowego zastepuje przekaznik dotacza-
jacy). Do tego celu zalecany jest przekaznik dotgczajacy SIRIUS 3RQ12 z certyfikatem SIL 3 lub PL e. W przypadku
wykorzystania przekaznika bezpieczeristwa SIRIUS 35K2 obwdd sprzezenia zwrotnego przekaznika dofaczajacego
SIRIUS 3RQ12 moze by¢ przesytany do przekaznika bezpieczeristwa bez okablowania za po$rednictwem zastoso-
wanego ztacza urzadzenia.

.
&

Po wystapieniu zadania STO na przekazniku bezpieczenstwa rozrusznik tagodnego rozruchu jest uruchamiany
automatycznie za pomoca przycisku start w przekazniku bezpieczenstwa, jesli Zrodto sterowania rozrusznika ta-
godnego rozruchu jest wtaczone, bez koniecznoséci wykonywania dalszych czynnosci autoryzujacych za pomoca
Zrédta sterowania w rozruszniku tagodnego rozruchu.

Mozliwe Zrédta sterowania, na przyktad bez sprzezenia wejscia cyfrowego DI z wejsciem cyfrowym F-Dl fail-safe, jak

réwniez szczegdtowe informacje na temat rozrusznika tagodnego rozruchu SIRIUS 3RW55 fail-safe mozna znalez¢
w podreczniku (https://support.industry.siemens.coml/cs/pl/pliview/109753752).
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Przyktady aplikacji

3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Uwaga

W celu przeprowadzenia diagnostyki nalezy bezwzglednie podtaczy¢ SIRIUS 3RW55 fail-safe
zawsze bezposrednio do napiecia gtdéwnego. Dodatkowe elementy taczeniowe, takie jak np.
nadmiarowy stycznik, moga by¢ podtaczone szeregowo dopiero za SIRIUS 3RW55 fail-safe.

Aby unikna¢ nierozpoznanego nagromadzenia usterek, wytacznik nalezy przetestowac
najpo6zniej po szesciu, maksymalnie dwunastu miesigcach.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Przycisk zatrzymania awaryjnego Przekaznik bezpieczeristwa Rozszerzenie wyjscia

W

3SU1 (http://www.siemens.com/sirius- | 3SK2 (http://www.siemens.com/safety- | 3RQ1 (http://www.siemens.com/relays)

act) relays)

Rozrusznik tagodnego rozruchu fail-safe Wytacznik

3RW55 (https://new.siemens.com/global/en/products/ 3RV (https://www.siemens.com/global/en/products/
automation/industrial-controls/sirius/sirius-hybrid/3rw-soft- automation/industrial-controls/sirius/sirius-control/circuit-
starter.html) breakers.html)

Patrz rowniez

Szczegbtowa sekcja czesto zadawanych pytan dotyczacych zagadnienia: Rozrusznik
tagodnego rozruchu SIRIUS 3RW: Bezpieczne wytaczenie zgodnie z IEC 62061 (SIL) lub ISO
13849-1 (PL) (https://support.industry.siemens.com/cs/iww/en/view/67474130)

Schemat potaczen, projekt w TIA Portal oraz Safety Evaluation (https://
support.industry.siemens.com/cs/us/en/view/109977946)
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Przyktady aplikacji

3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

3.2.8 Zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem przekaznika
bezpieczenstwa 35K1

Zastosowanie

Dwukanatowe zatrzymanie awaryjne silnika przez przekaznik bezpieczeristwa 3SK1 i styczniki
mocy.

Konstrukcja

Przekaznik
bezpieczenstwa
3SK1

@ | Zatrzymanie
awaryjne

[1C)| Start

b

Rysunek 3-8  Zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem przekaZznika bezpieczeristwa
3SK1

Sposéb dziatania

Przekaznik bezpieczeristwa nadzoruje przycisk zatrzyma-
nia awaryjnego dwukanatowo. Gdy przycisk zatrzymania
awaryjnego zostaje wcisniety, przekaznik bezpieczenstwa
otwiera obwody wyjsciowe w wyniku czego wytacza stycz-
niki mocy. Jesli przycisk zatrzymania awaryjnego nie jest
wcisniety, a obwod sprzezenia zwrotnego zamkniety, moz-
na ponownie uzyc¢ przycisku startu.
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Zastosowanie

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Przycisk zatrzymania awaryjne-

Przekaznik bezpieczeristwa

Stycznik

3SU1 (http://lwww.siemens.com/ | 3SK1 (http://lwww.siemens.com/ 2x 3RT20 (http://
sirius-act) safety-relays) WWW.siemens.com/sirius-
control)
Zobacz tez:

Schemat potaczen oraz Safety Evaluation (http://support.automation.siemens.com/WW/

view/en/73136378)

Aplikacja z pocigganym wytacznikiem linkowym zamiast
zatrzymania awaryjnego (https://support.industry.siemens.com/cs/document/109738710/

using-a-sirius-3se7-cableoperated-switch-with-a-safety-relay?dti=0&lc=en-WW)

Zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem przekaznika
bezpieczenistwa 3SK2

Dwukanatowe zatrzymanie awaryjne silnika przez przekaznik bezpieczeristwa 3SK2 i styczniki

mocy.
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Przyktady aplikacji

3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Konstrukcja

|
|
@ | Zatrzymanie [E====| Przekaznik |
|
|

awaryjne @ . @ bezpieczenstwa
| 3sK2
o

[1C)| Start

:

K

|||||| %

b

Rysunek 3-9  Zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem przekaZznika bezpieczeristwa
3SK2

Sposéb dziatania

Przekaznik bezpieczeristwa nadzoruje przycisk zatrzyma-
nia awaryjnego dwukanatowo. Gdy przycisk zatrzymania
awaryjnego zostaje wcisniety, przekaznik bezpieczenstwa

otwiera obwody wyjsciowe w wyniku czego wytacza stycz-

niki mocy. Jesli przycisk zatrzymania awaryjnego nie jest

wcisniety, a obwod sprzezenia zwrotnego zamkniety, moz-

na ponownie uzyc¢ przycisku startu. é
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3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Przycisk zatrzymania awaryjne- | Przekaznik bezpieczeristwa Stycznik

3SU1 (http://lwww.siemens.com/ | 3SK2 (http://lwww.siemens.com/ 2x 3RT20 (http://
sirius-act) safety-relays) WWW.siemens.com/sirius-
control)

Zobacz tez:

Schemat potaczen, projekt 3SK2 oraz Safety Evaluation (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/109479271)

Aplikacja z pocigganym wytacznikiem linkowym zamiast
zatrzymania awaryjnego (https://support.industry.siemens.com/cs/document/109738710/
using-a-sirius-3se7-cableoperated-switch-with-a-safety-relay?dti=0&Ic=en-WW)

3.2.10 Zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem rozrusznikow
silnika fail-safe i przekaznika bezpieczenstwa 35K1

Zastosowanie

Aby méc bezpiecznie wytaczy¢ maszyne nawet w sytuacji awaryjnej, zamontowano przycisk
zatrzymania awaryjnego, ktére jest monitorowany przez przekaznik bezpieczeristwa 3SK1.
Bezpieczne wytaczenie jest osiggane dzieki rozrusznikom silnika fail-safe.
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Przyktady aplikacji

3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Konstrukcja

o Zatrzymanie
awaryjne

[1C)| Start

Przekaznik Rozrusznik silnika
bezpieczenstwa

Er Er Er Er Er

Naped 1 Naped2 Naped3 Naped4 Naped5

Rysunek 3-10  Zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem rozrusznikéw silnika fail-safe
i przekaznika bezpieczenstwa 3SK1

Sposéb dziatania

Przekaznik bezpieczeristwa kontroluje obwdd przycisku
zatrzymania awaryjnego. W przypadku uruchomienia
przycisku zatrzymania awaryjnego, przekaznik bezpie-
czenstwa wytacza rozruszniki silnika fail-safe poprzez zta-
cza urzadzenia. Nastepnie rozruszniki silnika bezpiecznie
odtaczaja obcigzenie. Po odblokowaniu przycisku zatrzy-

mania awaryjnego, mozna ponownie uzy¢ przycisku star- é
tu.

Uwaga

W przyktadzie zatozono, ze zagrozenie wynika z ruchu jednego napedu, natomiast przy
zatrzymaniu awaryjnym wytaczana jest grupa napeddw. Z tego powodu tylko jeden pojedynczy
rozrusznik silnika jest wziety pod uwage i uzywany jako przyktad przy obliczeniach
niezawodnos$ciowych.

Jesli zagrozenie wynika z ruchu kilku napedéw, wszystkie rozruszniki silnika podtaczone do tych
napeddw powinny by¢ wziete pod uwage przy obliczeniach niezawodnosciowych.
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3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Przycisk zatrzymania awaryjne- | Przekaznik bezpieczeristwa Rozrusznik silnika fail-safe

&

i

3SU1 (http://www.siemens.com/ | 3SK1 (http://www.siemens.com/ | 3RM1 (http://www.siemens.com/
sirius-act) safety-relays) motorstarter/3rm1)

Patrz rowniez

Schemat potaczen oraz Safety Evaluation (http://support.automation.siemens.com/WW/
view/en/88411471)

Bardziej szczegbtowa sekcja czesto zadawanych pytari dotyczacych zagadnienia:
Bezpieczne wytaczenie przy pomocy rozrusznikéw silnika 3RM1 (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/67478946)

3.2.11 Zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem rozrusznikéw
silnika fail-safe i przekaznika bezpieczenstwa 3SK2

Zastosowanie

Aby méc bezpiecznie wytaczy¢ maszyne nawet w sytuacji awaryjnej, zamontowano przycisk
zatrzymania awaryjnego, ktéry jest monitorowany przez przekaznik bezpieczenstwa.
Bezpieczne wytaczenie jest osiaggane dzieki rozrusznikom silnika fail-safe.
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Przyktady aplikacji

3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Konstrukcja

Rozrusznik silnika

In

@ | Zatrzymanie |;
awaryjne

L0 start []

=
lIlTl==
B

Er Er Er Er EP

Naped 1 Naped2 Naped3 Naped4 Naped5

Rysunek 3-11  Zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem rozrusznikéw silnika fail-safe
i przekaznika bezpieczenstwa 3SK2

Sposéb dziatania

Przekaznik bezpieczeristwa kontroluje obwod przycisku
zatrzymania awaryjnego. W przypadku uruchomienia
przycisku zatrzymania awaryjnego, przekaznik bezpie-
czenistwa wytacza rozruszniki silnika fail-safe poprzez zta-
cza urzadzenia.

Nastepnie rozruszniki silnika bezpiecznie odtaczaja obcia-
zenie. Po odblokowaniu przycisku zatrzymania awaryjne- é

go, mozna ponownie uzy¢ przycisku startu.

Uwaga

W przyktadzie zatozono, ze zagrozenie wynika z ruchu jednego napedu, natomiast przy
zatrzymaniu awaryjnym wytgczana jest grupa napedéw. Z tego powodu tylko jeden pojedynczy
rozrusznik silnika jest wziety pod uwage i uzywany jako przyktad przy obliczeniach
niezawodnosciowych.

Jesli zagrozenie wynika z ruchu kilku napedéw, wszystkie rozruszniki silnika podtaczone do tych
napeddw powinny by¢ wziete pod uwage przy obliczeniach niezawodnosciowych.
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3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Przycisk zatrzymania awaryjne- | Przekaznik bezpieczeristwa Rozrusznik silnika fail-safe

3SU1 (2-kanatowy) (http:// 3SK2 (http://www.siemens.com/ | 3RM1 (http://www.siemens.com/
WWw.siemens.com/sirius-act) safety-relays) motorstarter/3rm1)

Patrz rowniez

Schemat potaczen, projekt 3SK2 oraz Safety Evaluation (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/109485643)

Bardziej szczegbtowa sekcja czesto zadawanych pytar dotyczacych zagadnienia:
Bezpieczne wytgczenie przy pomocy rozrusznikéw silnika 3RM1 (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/67478946)

3.2.12 Zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem AS-i oraz
modutowego systemu bezpieczeristwa

Zastosowanie

Nadzorowanie wielu przyciskdw zatrzymania awaryjnego z wykorzystaniem AS-i oraz
modutowego systemu bezpieczernstwa 3RK3.

Safety Integrated Application Manual
Podrecznik aplikacji, 02/2025, A5E33346617005A/RS-AC/I003 59


http://www.siemens.com/sirius-act
http://www.siemens.com/sirius-act
http://www.siemens.com/safety-relays
http://www.siemens.com/safety-relays
http://www.siemens.com/motorstarter/3rm1
http://www.siemens.com/motorstarter/3rm1
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/109485643
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/109485643
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/67478946
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/67478946

Przyktady aplikacji

3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Konstrukcja

oo

Rysunek 3-12

Sposéb dziatania

60

Modutowy system bezpieczenstwa kontroluje dwukanato-
wy obwod przyciskéw zatrzymania awaryjnego podtaczo-
nych z wykorzystaniem sieci AS-i. Gdy przycisk zatrzyma-
nia awaryjnego zostaje wcisniety, przekaznik bezpieczen-

mozna ponownie uzyé przycisku startu.

[OOO0O0
Zatrzymanie [000000| MSS

awaryjne
0.0

Zatrzymanie

awaryjne g

[00500] UUH -

1 o

Zatrzymanie OO0

awaryjne Ll L

[OOOO0]

Hﬂq -

Zatrzymanie iy
awaryjne

Start

systemu bezpieczeristwa

[

Zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem AS-i oraz modutowego

stwa otwiera obwody wyj$ciowe w wyniku czego wytacza- Q
ne sg styczniki. Jesli przycisk zatrzymania awaryjnego nie
jest wcisniety, a obwdd sprzezenia zwrotnego zamkniety, é
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Przyktady aplikacji

3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Przycisk zatrzymania awaryjne- | Modutowy system bezpieczen- Stycznik
stwa

3SU1 (http://www.siemens.com/ | 3RK3 (http://[www.siemens.com/ 2x 3RT20 (http://
sirius-act) sirius-monitor) WWW.siemens.com/sirius-
control)
Uwaga

Oprécz komponentow z funkcjami bezpieczenstwa sie¢ AS-i wymaga do dziatania dodatkowo
odpowiedniego zasilacza sieciowego AS-i oraz modutu typu master AS-i.

Patrz rowniez

Projekt MSS oraz Safety Evaluation (http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/
73133559)

3.2.13 Zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem stycznikéw z
F-PLC-IN i przekaznika bezpieczeristwa 3SK2

Zastosowanie

Dwukanatowe zatrzymanie awaryjne silnika przez przekaznik bezpieczeristwa 3SK2 i styczniki
mocy 3RT1 ze sterowaniem fail-safe.
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Przyktady aplikacji

3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Konstrukcja
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Rysunek 3-13  Zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem stycznikéw z F-PLC-IN i
przekaznika bezpieczeristwa 3SK2

Sposéb dziatania

Przekaznik bezpieczeristwa 3SK2 kontroluje obwod przy-
cisku zatrzymania awaryjnego. Gdy przycisk zatrzymania
awaryjnego

zostaje wcisniety, przekaznik bezpieczeristwa otwiera
obwody wyjsciowe przez co wytgcza styczniki mocy
przez ich wejscia fail-safe (F-PLC-IN). Jesli przycisk zatrzy-

mania awaryjnego nie jest wcisniety, a obwdd sprzezenia

zwrotnego zamkniety, mozna ponownie uzy¢ przycisku

startu.

W przedstawionym przyktadzie zastosowano styczniki z wejsciem sterujacym fail-safe o
wielkosci S6.

Styczniki z wejsciem sterujacym fail-safe sa dostepne w wielkosciach S2 do S12 o mocy do
250 kW:

e Styczniki 3RT20..-.S o wielkosci S2i S3
e Styczniki 3RT10..-.S o wielkosci S6 do S12
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Przyktady aplikacji

3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Przycisk zatrzymania awaryjne- | Przekaznik bezpieczeristwa Stycznik

&
3SU1 (http://lwww.siemens.com/ | 3SK2 (http://www.siemens.com/ 2 x 3RT1 (http:/l
sirius-act) safety-relays) WWW.siemens.com/sirius-
control)

Patrz rowniez
Schemat potaczen, projekt 3SK2 oraz Safety Evaluation (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/109747650)

3.2.14 Zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem stycznikow z

F-PLC-IN i sterownika fail-safe

Zastosowanie

Dwukanatowe zatrzymanie awaryjne silnika przez sterownik fail-safe i styczniki mocy 3RT1 ze
sterowaniem fail-safe.
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Przyktady aplikacji

3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Konstrukcja
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Rysunek 3-14  Zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem stycznikéw z F-PLC-IN i
sterownika fail-safe

Sposéb dziatania

64

Sterownik fail-safe monitoruje przycisk zatrzymania awa-
ryjnego. Po uruchomieniu przycisku zatrzymania awaryj-
nego sterownik fail-safe wytacza styczniki ze wzgledéw
bezpieczeristwa poprzez ich wejscia fail-safe (F-PLC-IN).
Jedli przycisk zatrzymania awaryjnego nie jest wcisniety,
a obwdd sprzezenia zwrotnego zamkniety, mozna ponow-
nie uzyc¢ przycisku startu.

W przedstawionym przyktadzie zastosowano styczniki z wejsciem sterujgcym fail-safe o
wielkosci S6.

Styczniki z wejsciem sterujgcym fail-safe sg dostepne w wielkoSciach S2 do S12 o mocy do
250 kW:

* Styczniki 3RT20..-.S o wielkosci S2 i S3
e Styczniki 3RT10..-.S o wielkosci S6 do S12
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Przyktady aplikacji

3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Modut interfejsu SIRIUS ACT
PROFINET

Sterownik fail-safe

Stycznik

3SU1 (http://www.siemens.com/
sirius-act)

S7 F-PLC (http://
www.siemens.com/simatic-

safety)

2 x 3RT1 (http:/l
WWW.siemens.com/sirius-
control)

Patrz rowniez

Schemat potaczen, projekt w TIA Portal oraz Safety Evaluation (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/109747649)

3.2.15 Zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem rozrusznika

silnika fail-safe w systemie ET 200SP i przekaznika bezpieczeristwa 3SK1

Zastosowanie

Aby méc bezpiecznie wytaczy¢ maszyne nawet w sytuacji awaryjnej, zamontowano przycisk
zatrzymania awaryjnego, ktére jest monitorowany przez przekaznik bezpieczeristwa 3SK1.
Bezpieczne wytaczenie jest osiggane dzieki rozrusznikowi silnika 3RK1 fail-safe.
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Przyktady aplikacji

3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Konstrukcja
=R
|
CPU Rozrusznik
= ET 200SP N (ﬁ) silnika
C 7 ool
| = e— ‘ T p
@ g
Global E-Stop %
Oa
Reset

® o

3SK1

IR

[

Silnik 1

Rysunek 3-15  Zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem rozrusznika silnika fail-safe
w systemie ET 200SP i przekaZznika bezpieczeristwa 3SK1

Sposéb dziatania
Przekaznik bezpieczeristwa 3SK1 kontroluje obwod przy-

cisku zatrzymania awaryjnego. W przypadku uruchomie-
nia przycisku zatrzymania awaryjnego, przekaznik bezpie-

czenstwa wytacza rozrusznik silnika fail-safe poprzez wejs-

cie fail-safe (F-DI). Nastepnie rozrusznik silnika bezpiecz-

nie odtacza obciazenie. Po odblokowaniu przycisku zatrzy-

mania awaryjnego, mozna ponownie uzy¢ przycisku star- ég

tu.
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Przyktady aplikacji

3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Przycisk zatrzymania awaryjne- | Przekaznik bezpieczeristwa Rozrusznik silnika fail-safe

W

3SU1 (http://www.siemens.com/ | 3SK1 (http://lwww.siemens.de/ | 3RK1 (http://www.siemens.com/
sirius-act) safety-relays) et200sp-motorstarter)

Patrz rowniez

Schemat potaczen, projekt w TIA Portal oraz Safety Evaluation (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/109748128)

3.2.16 Zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem rozrusznika
silnika fail-safe w systemie ET 200SP i przekaznika bezpieczeristwa 3SK2

Zastosowanie

Aby méc bezpiecznie wytgczy¢ maszyne nawet w sytuacji awaryjnej, zamontowano przycisk
zatrzymania awaryjnego, ktory jest monitorowany przez przekaznik bezpieczenstwa 3SK2.
Bezpieczne wytaczenie jest osiggane dzieki rozrusznikom silnika 3RK1 fail-safe.
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Przyktady aplikacji

3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Konstrukcja

Rozrusznik silnika

CPU
ET 200 SP
H

Silnik 3

Global E-Stop

@ Reset

Silnik 2

35K2

S

Silnik 1

Rysunek 3-16  Zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem rozrusznikéw silnika fail-safe w systemie ET 200SP
i przekaZznika bezpieczeristwa 35K2

Sposéb dziatania

Przekaznik bezpieczeristwa 3SK2 kontroluje obwod przy-
cisku zatrzymania awaryjnego. W przypadku uruchomie-
nia przycisku zatrzymania awaryjnego, przekaznik bezpie-
czenistwa wytacza pierwszy rozrusznik silnika poprzez

wejscie fail-safe (F-DI). Drugi lub wszystkie kolejne rozrus-

zniki silnika sa podtaczone do tego F-DI poprzez swoja

zmostkowana BaseUnit i dzieki temu s3 réwniez wytacza-

ne. Nastepnie rozruszniki silnika bezpiecznie odtaczaja ob-

cigzenie. Po odblokowaniu przycisku zatrzymania awaryj-

nego, mozna ponownie uzy¢ przycisku startu.
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Przyktady aplikacji

3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Przycisk zatrzymania awaryjne- | Przekaznik bezpieczeristwa Rozrusznik silnika fail-safe
go

3SU1 (http://lwww.siemens.com/ | 3SK2 (http://lwww.siemens.de/ | 3RK1 (http://[www.siemens.com/
sirius-act) safety-relays) et200sp-motorstarter)

Patrz rowniez

Schemat potaczen, Safety Evaluation, projekt w TIA Portal oraz projekt 3SK2 (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/109748128)

3.2.17 Zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem modutu
cyfrowego i rozrusznikéw silnika fail-safe w systemie ET 200SP

Zastosowanie

Aby méc bezpiecznie wytgczy¢ maszyne nawet w sytuacji awaryjnej, zamontowano przycisk
zatrzymania awaryjnego monitorowany przez sterownik fail-safe. Bezpieczne wytaczenie jest
osiggane dzieki modutowi cyfrowemu fail-safe F-DQ i rozrusznikom silnika 3RK1 fail-safe.
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Przyktady aplikacji

3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Konstrukcja
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Rysunek 3-17  Zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem modutu cyfrowego i rozrusznikéw silnika fail-safe
w systemie ET 200SP

Sposéb dziatania

Sterownik fail-safe monitoruje przycisk zatrzymania awa-
ryjnego. W przypadku uruchomienia przycisku zatrzyma-
nia awaryjnego, sterownik fail-safe (poprzez modut F-DQ)
wytacza pierwszy rozrusznik silnika poprzez wejscie fail-
safe (F-DI). Drugi lub wszystkie kolejne rozruszniki silnika
sg podtgczone do tego F-DI poprzez swoja zmostkowana
BaseUnit i dzieki temu sg rowniez wytaczane. Nastepnie
rozruszniki silnika bezpiecznie odtaczaja obcigzenie. Po
odblokowaniu przycisku zatrzymania awaryjnego, mozna
ponownie uzyc¢ przycisku startu.

»
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Komponenty wykorzystane w przyktadzie

3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Przycisk zatrzymania awaryjne-

Sterownik fail-safe

Rozrusznik silnika fail-safe

3SU1 (http://lwww.siemens.com/

S7-1500 (http://
WWwWw.siemens.com/simatic-

safety)

3RK1 (http://www.siemens.com/
et200sp-motorstarter)

Patrz tez
Schemat potaczen, projekt w TIA Portal oraz Safety Evaluation (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/109748128)
3.2.18 Zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem modutu zasilania
fail-safe i rozrusznika silnika fail-safe w systemie ET 200SP
Zastosowanie

Aby méc bezpiecznie wytgczy¢ maszyne nawet w sytuacji awaryjnej, zamontowano przycisk
zatrzymania awaryjnego monitorowany przez sterownik fail-safe. Bezpieczne wytaczenie jest
osiggane dzieki modutowi zasilania F-PM-E i rozrusznikom silnika 3RK1.

Safety Integrated Application Manual

Podrecznik aplikacji, 02/2025, A5E33346617005A/RS-AC/003

71


http://www.siemens.com/sirius-act
http://www.siemens.com/sirius-act
http://www.siemens.com/simatic-safety
http://www.siemens.com/simatic-safety
http://www.siemens.com/simatic-safety
http://www.siemens.com/et200sp-motorstarter
http://www.siemens.com/et200sp-motorstarter
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/109748128
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/109748128

Przyktady aplikacji

3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej
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Rysunek 3-18  Zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem modutu zasilania fail-safe i
rozrusznika silnika fail-safe w systemie ET 200SP

Sposéb dziatania

Sterownik fail-safe monitoruje przycisk zatrzymania awa-
ryjnego. Po uruchomieniu przycisku zatrzymania awaryj-
nego, sterownik fail-safe wytacza modut zasilania fail-safe
F-PM-E, a tym samym rozrusznik silnika fail-safe. Nastep-
nie rozrusznik silnika bezpiecznie odtgcza obcigzenie. Po

odblokowaniu przycisku zatrzymania awaryjnego, mozna
ponownie uzy¢ przycisku startu.

»
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Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Patrz rowniez

3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Przycisk zatrzymania awaryjne-
go

Sterownik fail-safe

Rozrusznik silnika fail-safe

W

3SU1 (http://lwww.siemens.com/
sirius-act)

S7-1500 (http://
WWw.siemens.com/simatic-

safety)

3RK1 (http://www.siemens.com/
et200sp-motorstarter)

Schemat potaczen, projekt w TIA Portal oraz Safety Evaluation (http://

support.automation.siemens.com/WW/view/en/109748128)

3.2.19 Zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem przekaznika
bezpieczenistwa 3SK2 z podtaczeniem PROFINET i rozrusznikéw silnika fail-

safe

Zastosowanie

Aby méc bezpiecznie wytaczy¢ maszyne nawet w sytuacji awaryjnej, zamontowano przycisk
zatrzymania awaryjnego, ktéry jest monitorowany przez przekaznik bezpieczenstwa 3SK2.
Bezpieczne, indywidualne wytaczenie i taczenie funkcjonalne rozrusznikéw silnika fail-safe
3RM1 odbywa sie lokalnie poprzez indywidualne okablowanie pomiedzy rozrusznikiem silnika
3RM1 a przekaznikiem bezpieczeristwa 3SK2. Sygnat do taczenia funkcjonalnego przesytany
jest z nadrzednego sterownika do przekaZnika bezpieczeristwa poprzez PROFINET.
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Przyktady aplikacji

3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Konstrukcja
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b

Rysunek 3-19  Zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem przekaZznika bezpieczeristwa
3SK2 z podtaczeniem PROFINET i rozrusznikdéw silnika fail-safe
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3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Sposéb dziatania

Przekaznik bezpieczeristwa 35K2 kontroluje obwéd przy-
cisku zatrzymania awaryjnego. W przypadku uruchomie-
nia przycisku zatrzymania awaryjnego, przekaznik bezpie-
czenstwa wytacza rozruszniki silnika fail-safe. Nastepnie
rozruszniki silnika bezpiecznie odtaczaja obcigzenie. Po
odblokowaniu przycisku zatrzymania awaryjnego, mozna
ponownie uzy¢ przycisku startu.

Sterownik jest potgczony z przekaznikiem bezpieczenstwa
poprzez modut interfejsu PROFINET. taczenie eksploata-
cyjne rozrusznikéw silnika realizowane jest w programie
uzytkowym sterownika i przesytane do 3SK2 poprzez PRO-
FINET. 3SK2 przekazuje te sygnaty sterujace — potgczone
z sygnatem zatrzymania awaryjnego — poprzez swoje wyj-
$cia fail-safe do wejs¢ sterujacych rozrusznikéw silnika
(IN1 dla rozrusznika bezposredniego lub IN1 i IN2 dla roz-
rusznika rewersyjnego). W ten sposéb za pomoca tego sa-
mego sygnatu realizowane jest tagczenie funkcjonalne

i bezpieczne wytaczenie po uruchomieniu funkcji bezpie-
czenstwa.

oy,
o
L

Informacja zwrotna z 3SK2, w jakim stanie znajduje sie
aktualnie funkcja bezpieczeristwa, przesytana jest do ste-
rownika poprzez PROFINET. Mozliwe jest réwniez wczyta-
nie przycisku startu do ponownego uruchomienia poprzez
moduty wejsciowe sterownika zamiast bezposrednio na
3SK2 i przekazanie sygnatu do przekaznika bezpieczen-
stwa rowniez poprzez PROFINET.

Uwaga

W przyktadzie zatozono, ze zagrozenie wynika z ruchu jednego napedu, natomiast przy
zatrzymaniu awaryjnym wytgczana jest grupa napedéw. Z tego powodu tylko jeden pojedynczy
rozrusznik silnika jest wziety pod uwage i uzywany jako przyktad przy obliczeniach
niezawodnosciowych. Jesli zagrozenie wynika z ruchu kilku napedéw, wszystkie rozruszniki
silnika podtaczone do tych napedéw powinny by¢ wziete pod uwage przy obliczeniach
niezawodnosciowych.
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3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Przycisk zatrzymania awaryjnego

Przekaznik bezpieczeristwa z modu-
tem interfejsu PROFINET

Rozrusznik silnika fail-safe

3SU1 (http://lwww.siemens.com/sirius-
act)

3SK2 (http://www.siemens.com/safety-
relays)

3RM1 (http://lwww.siemens.com/
motorstarter/3rm1)

Patrz tez

Schemat potaczen, Safety Evaluation, projekt w TIA Portal oraz projekt 3SK2 (http://

support.automation.siemens.com/WW/view/en/109769504)

3.2.20

Grupowe zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem

przekaznika bezpieczeristwa 3SK2 z podtaczeniem PROFINET i rozrusznikéw

silnika fail-safe

Zastosowanie

Aby méc bezpiecznie wytgczy¢ maszyne nawet w sytuacji awaryjnej, zamontowano przycisk
zatrzymania awaryjnego, ktéry jest monitorowany przez przekaznik bezpieczeristwa 3SK2.

Bezpieczne

grupowe odtaczenie rozrusznikéw silnika fail-safe 3RM1 odbywa sie lokalnie poprzez ztacza

urzadzenia przez przekaznik bezpieczeristwa. Nadrzedny sterownik tgczy rozruszniki silnika
funkcjonalnie poprzez PROFINET.
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3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Konstrukcja
[CE=1En
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Rysunek 3-20  Grupowe zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem przekaznika
bezpieczenstwa 3SK2 z podtgczeniem PROFINET i rozrusznikéw silnika fail-safe
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3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Sposéb dziatania

PrzekaZznik bezpieczeristwa 3SK2 kontroluje obwéd przycisku zatrzy-
mania awaryjnego. W przypadku uruchomienia przycisku zatrzymania
awaryjnego, przekaznik bezpieczeristwa wytgcza rozruszniki silnika
fail-safe poprzez ztacza urzadzenia. Nastepnie rozruszniki silnika bez-
piecznie odtaczajg obcigzenie. Po odblokowaniu przycisku zatrzymania
awaryjnego, mozna ponownie uzy¢ przycisku startu.

Sterownik jest potaczony z przekaZnikiem bezpieczeristwa poprzez
modut interfejsu PROFINET. taczenie eksploatacyjne rozrusznikéw sil-
nika realizowane jest w programie uzytkowym sterownika i przesytane
do 3SK2 poprzez PROFINET. 3SK2 przekazuje te sygnaty sterujace po-
przez swoje wyjscia (F-DQ lub QM) do wejs¢ sterujacych rozrusznikdw
silnika (IN1 dla rozrusznika bezposredniego lub IN1 i IN2 dla rozruszni-
ka rewersyjnego).

Informacja zwrotna, w jakim stanie znajduje sie aktualnie funkcja bez-
pieczeristwa, przesytana jest z 3SK2 do sterowania poprzez PROFINET.
Mozliwe jest rowniez wczytanie przycisku startu do ponownego uru-
chomienia poprzez moduty wejsciowe sterownika zamiast bezposred-
nio na 3SK2 i przekazanie sygnatu do przekaznika bezpieczeristwa
rowniez poprzez PROFINET.

Dodatkowo zdalny reset rozrusznikéw silnika moze by¢ wyzwalany
przez sterownik poprzez modut interfejsu PROFINET, na przyktad w ce-
lu usuniecia usterki w jednym lub kilku rozrusznikach silnika. W tym
przypadku rozruszniki silnika sa wytaczane poprzez ztacza urzadzenia,
a nastepnie ponownie wtaczane. Jest to prosty sposéb na potwierdze-
nie btedéw zbiorczych 3RM1 bez koniecznosci naciskania przycisku
resetowania na urzadzeniu. Sygnat wytaczenia musi by¢ obecny dtuzej
niz 1s. Nalezy pamieta¢, iz mozna potwierdzi¢ tylko btedy zbiorcze.
Usterki urzadzenia lub zadziatanie zabezpieczenia silnika lub przekaz-
nika wymagajg potwierdzenia za pomoca przycisku resetowania na
urzadzeniu. Dalsze instrukcje znajduja sie w podreczniku obstugi urza-
dzenia 3RM1 (https://support.industry.siemens.com/cs/document/
66295730/manual-sirius-3rm1-motor-starter?dti=0&Ilc=en-WW).

Uwaga

W przyktadzie zatozono, ze zagrozenie wynika z ruchu jednego napedu, natomiast przy

zatrzymaniu awaryjnym wytaczana jest grupa napedow.

Z tego powodu tylko jeden pojedynczy rozrusznik silnika jest wziety pod uwage i uzywany jako
przyktad przy obliczeniach niezawodnosciowych. Jezeli zagrozenie wynika z ruchu wielu

napedoéw,

wszystkie rozruszniki silnika podtaczone do tych napedéw powinny by¢ wziete pod uwage przy

obliczeniach niezawodnosciowych.
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Komponenty wykorzystane w przyktadzie

3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Przycisk zatrzymania awaryjne-
go

Przekaznik bezpieczeristwa
z modutem interfejsu PROFI-
NET

Rozrusznik silnika fail-safe

3SU1 (http://www.siemens.com/

3SK2 (http://www.siemens.com/

sirius-act)

safety-relays)

3RM1 (http://www.siemens.com/
motorstarter/3rm1)

Schemat potaczen, Safety Evaluation, projekt w TIA Portal oraz projekt 3SK2 (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/109769503)
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3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

3.2.21 Zatrzymanie awaryjne do SIL3 lub PL e z wykorzystaniem rozrusznika
tagodnego rozruchu 3RWS55 fail-safe i przekaznika bezpieczeristwa 3SK1

Zastosowanie

Aby méc bezpiecznie wytgczy¢ maszyne nawet w sytuacji awaryjnej, zamontowano przycisk
zatrzymania awaryjnego, ktore jest monitorowany przez przekaznik bezpieczeristwa 3SK1.
Zarbéwno faczenie funkcjonalne z migkkim startem i zatrzymaniem, jak i bezpieczne wytaczenie
s realizowane przez rozrusznik tagodnego rozruchu 3RW55 fail-safe.

@ | E-Stop

1 )| Start

3RW55
Failsafe

)
=il

Rysunek 3-21  Zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem rozrusznika tagodnego
rozruchu 3RW55 fail-safe i przekaznika bezpieczeristwa 3SK1
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3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Sposéb dziatania

PrzekaZznik bezpieczeristwa 3SK1 kontroluje obwéd przycisku zatrzy-
mania awaryjnego. Jezeli zostanie wcisniety przycisk zatrzymania awa-
ryjnego, przekaznik bezpieczenstwa otwiera obwody wyjsciowe i roz-
rusznik tagodnego rozruchu 3RW55 fail-safe przez jego wejscie STO (F-
DI) oraz wytacza stycznik mocy ze wzgledéw bezpieczerstwa. Jesli
przycisk zatrzymania awaryjnego jest odblokowany, obwéd sprzezenia
zwrotnego stycznika mocy jest zamkniety, a rozrusznik tagodnego roz-
ruchu sygnalizuje swoéj stan bezawaryjny poprzez swoje wyjscie F-RQ,
mozna go ponownie wtgczy¢ przyciskiem startu.

W potaczeniu z dodatkowym, redundantnym stycznikiem silnika pod-
tagczonym pomiedzy rozrusznikiem tagodnego rozruchu 3RW55 fail-sa-
fe, a silnikiem, 3RW55 fail-safe moze by¢ wykorzystany do realizacji
dwukanatowych aplikacji Safe Torque Off (STO) do SIL 3 lub PL e (dwu-
kanatowe wytaczenie z wykorzystaniem rozrusznika fagodnego rozru-
chu 3RW55 fail-safe w jednym z dwéch kanatéw).

oy,
S
*

Bezpieczne wyjscie sygnalizacyjne F-RQ (zacisk 41/42) urzadzenia
3RW55 fail-safe oraz styki pomocnicze stycznika sa monitorowane
przez nadrzedny przekaznik bezpieczeristwa 3SK1. Monitorowanie
moze by¢ rowniez alternatywnie przejete przez sterownik fail-safe.

W tym przyktadzie polecenia sterujgce w wejsciu F-DI urzadzenia
3RW55 fail-safe i stycznika pochodza z dwéch bezpiecznych wyjsé nad-
rzednego przekaznika bezpieczeristwa.

Poniewaz bezpieczne wyjscie sygnatowe F-RQ musi by¢ monitorowane
w przypadku zastosowan do SIL 3 lub PL e, z oferty przekaznikéw bez-
pieczenstwa 3SK1 mozna zastosowac tylko wariant ,3SK1 Advance” -
ze zintegrowanym wejsciem kaskadowym INK.

Jezeli Zrédto sterowania 3RW55 fail-safe jest wiaczone, po zadaniu STO
na 3SK1 z wyzwoleniem sygnatu F-DI poprzez przycisk startu w 3SK1
silnik zostaje automatycznie uruchomiony ponownie poprzez 3RW55
fail-safe bez potrzeby dalszego wyzwalania poprzez Zrédto sterowania
na 3RW55 fail-safe. Mozliwe Zrédta sterowania, na przyktad bez sprze-
zenia wejscia cyfrowego Dl z bezpiecznym wejsciem cyfrowym F-DI, jak
rowniez szczego6towe informacje na temat rozrusznika tagodnego roz-
ruchu 3RW55 fail-safe mozna znalez¢ na stronie Podrecznik (https://
support.industry.siemens.com/cs/de/en/view/109753752).

Uwaga

W celu przeprowadzenia diagnostyki nalezy bezwzglednie podtaczy¢ 3RW55 fail-safe zawsze
bezposrednio do napiecia gtéwnego. Dodatkowe elementy tgczeniowe, takie jak nadmiarowy
stycznik, moga by¢ podtaczone szeregowo dopiero za zabezpieczeniem 3RW55 fail-safe.
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3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Przycisk zatrzymania awaryjnego

Rozrusznik tagodnego rozruchu fail-
safe

Stycznik

3SU1 (http://www.siemens.com/sirius-
act)

3RW55 (https://new.siemens.com/
globall/en/products/automation/
industrial-controls/sirius/sirius-hybrid/

3rw-soft-starter.html)

3RT20 (http://www.siemens.com/sirius-
control)

Patrz réwniez:

Schemat potaczen oraz Safety Evaluation (https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/

view/109780386)

Bardziej szczegbtowa sekcja czesto zadawanych pytan dotyczacych zagadnienia: Rozrusznik
tagodnego rozruchu 3RW: Bezpieczne wytaczenie zgodnie z PN-EN 62061 (SIL) lub I1SO

13849-1 (PL) (https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/67474130)

3.2.22

dotaczajacego 3RQ1 i sterownikiem fail-safe

Zastosowanie

Zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem przekaznika

Dwukanatowe awaryjne zatrzymanie silnika przez sterownik fail-safe z przekaznikiem
dotaczajacym 3RQ1 z wymuszonym prowadzeniem i stycznikiem mocy 3RT2.
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Konstrukcja

3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

C 1
@ | Zatrzymanie
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Rysunek 3-22  Zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem przekaZznika dotgczajacego

3RQ1 i sterownikiem fail-safe

Sposéb dziatania

Sterownik fail-safe monitoruje dwukanatowo przycisk zatrzymania
awaryjnego. Jezeli przycisk zatrzymania awaryjnego zostanie wcisnie-
ty, sterownik fail-safe wytacza przekaznik dotaczajacy ze wzgledow
bezpieczenstwa. To z kolei powoduje wytaczenie stycznika mocy po-
przez jego styki z wymuszonym prowadzeniem ze wzgledéw bezpie-
czenstwa. Jesli przycisk zatrzymania awaryjnego nie jest wcisniety,

a obwod sprzezenia zwrotnego zamkniety, mozna ponownie uzy¢
przycisku startu.

Bezposrednie podtaczenie stycznika wielkosci S2 (moc > 18,5 kW) jest
niemozliwe z wyjsciami pétprzewodnikowymi modutu F-DQ (np. ET
200SP F-DQ 8x 24VDC/0,5A PP), poniewaz moc podtrzymania jest zbyt
wysoka. Ten przyktad pokazuje, jak mozna obej$¢ ten problem poprzez
zastosowanie przekaznika dotaczajacego 3RQ1. Zastosowana tu kom-
binacja wariantu przekaznika dotaczajacego 3RQ12 i stycznika jest za-
projektowana do SIL 3 lub PL e.

Do zastosowan o nizszych wymaganiach bezpieczeristwa funkcjonal-
nego nadaja sie réwniez przekazniki dotaczajace 3RQ10 z wymuszo-
nym prowadzeniem. Moga one by¢ stosowane w aplikacjach fail-safe
do SIL 2 lub PL c. Aby jednak osiggnac¢ ten poziom bezpieczeristwa,
stycznik musi by¢ réwniez odpowiednio zaprojektowany (np. konstruk-
¢ja redundantna).

Przekaznik dotaczajacy 3RQ1 nadaje sie réwniez do rozbudowy stykdw
w ramach sterownika fail-safe. Dzieki temu mozna zwielokrotni¢ wyj-
Scia sterownika fail-safe lub zwiekszyc ich zdolnos¢ taczeniowa.
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3.2 Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Modut interfejsu SIRIUS ACT
PROFINET

Sterownik fail-safe

Przekaznik dotaczaja-

Stycznik

3SU1 (http:// S7 F-PLC (http:/l 3RQ1 (http:// 3RT20 (http://
WWW.Siemens.com/sirius-act) Www.siemens.com/simatic- Wwww.siemens.com/ WWW.siemens.com/sirius-
safety) relays) control)

Patrz tez

Schemat potaczen, projekt w TIA Portal oraz Safety Evaluation (https://
support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109769502)

Bardziej szczegbtowa sekcja czesto zadawanych pytar dotyczacych zagadnienia:
Rozszerzenie stykéw sterownika fail-safe przy pomocy 3SK1 i 3RQ1 (https://
support.industry.siemens.com/cs/delen/view/76676971)
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3.3 Kontrola oston

3.3 Kontrola oston

3.3.1 Wprowadzenie

Sekcja ta opisuje aplikacje zwigzane z zabezpieczeniami odgradzajagcymi w postaci oston.
Najczesciej uzywanym rozwigzaniem w obszarze instalacji oraz maszyn jest ochrona stref
zagrozenia za pomoca urzadzen zapewniajacych mechaniczna separacje lub zapadek. Celem
jest monitorowanie nieautoryzowanego dostepu do czesci instalacji oraz zapobieganie
niebezpiecznym funkcjom maszyn, gdy zabezpieczenie nie znajduje sie w pozycji zamkniete;.
Zabezpieczenie moze by¢ monitorowane zarébwno mechanicznymi wytacznikami
bezpieczeristwa, jak rowniez bezkontaktowymi wytacznikami opartymi na magnesie lub
technologii RFID.

Czesto stosuje sie funkcje ryglowania tacznie z kontrola oston. Urzadzen blokujacych z
ryglem uzywa sie do ochrony przed niepozadanym wejsciem do stref zagrozenia. Zazwyczaj
wystepuja dwa powody tego stanu rzeczy:

1. By chroni¢ personel przed przekroczeniem strefy bezpiecznego zakresu ruchu maszyny,
przed wysokimi temperaturami, itp. Norma PN-EN ISO 14119 dostarcza wskazéwek do
projektowania i doboru urzadzen blokujacych. Powyzsza norma stanowi, ze strefa
zagrozenia nie moze by¢ dostepna bez wczesniejszego zatrzymania groZznego ruchu
maszyny.

2. Rygiel moze by¢ uzyteczny ze wzgledu na bezpieczeristwo procesu. Taka sytuacja wystepuje,
gdy zagrozenie ustaje po otworzeniu zabezpieczenia, ale nadal moze wystapic¢ uszkodzenie
maszyny lub obrabianego przedmiotu. W takim przypadku maszyna jest doprowadzana do
kontrolowanego przestoju zanim umozliwiony bedzie dostep.

3.3.2 Pojecia z normy

Norma PN-EN ISO 14119 ,Urzadzenia blokujace sprzezone z ostonami — Zasady projektowania
i doboru” dostarcza wskazéwek do projektowania i doboru urzadzen blokujacych. Réznig sie one
zasadniczo zasadg dziatania, a tym samym réwniez kodowaniem, aby zapobiec tatwemu
obejsciu.

Witasciwosci typow od 1 do 4 znajduja sie w ponizszej tabeli:

Typ Zasada uruchomienia Przyktady wyzwalaczy
Typ 1 mechaniczna styk, sita niekodowa- | tarcza krzywkowa
ny krzywki liniowe
zawias
Typ 2 kodowany | jezyk (wyzwalacz ksztattowy)
system uniwersalnego klucza

Safety Integrated Application Manual
Podrecznik aplikacji, 02/2025, A5E33346617005A/RS-AC/I003 85



Przyktady aplikacji

3.3 Kontrola oston

Typ Zasada uruchomienia Przyktady wyzwalaczy

Typ 3 bezdotykowa indukcyjna niekodowa- | odpowiedni metal zelazny
magnetyczna ny magnes, elektromagnes
pojemnosciowa kazdy odpowiedni obiekt
ultradzwieki
optyczna

Typ 4 magnetyczna kodowany kodowany magnes
RFID kodowany transponder RFID
optyczna optycznie kodowany transponder

Zabezpieczenie przed manipulacja:

Kolejnym istotnym aspektem z normy jest ochrona przed manipulacja. Kazda maszyna musi
by¢ zaprojektowana w taki sposéb, aby bodZce do obejécia urzadzenia blokujgcego byty
ograniczone do minimum. W rozdziale 7 normy opisano procedure osiggniecia tego celu.

1. Zastosowanie podstawowych srodkéw do rozmieszczania i mocowania

2. Sprawdzenie, czy istnieje bodziec do obchodzenia przepiséw (wytyczne do oceny
w zatgczniku H do normy)

3. Minimalizacja bodzcéw poprzez $rodki konstrukcyjneltryby dziatania

4. Jesli bodziec nadal istnieje - wymagane sa dodatkowe Srodki

Dodatkowe srodki minimalizacji bodZzcéw sg réowniez wymienione w normie:
Uniemozliwienie dostepu do elementéw urzadzenia blokujacego:

1. Umieszczenie poza zasiegiem

2. przeszkody lub odgrodzenie

3. umieszczenie w ukrytej pozycji

Uniemozliwienie uruchomienia urzadzenia blokujgcego przez tatwo dostepne przedmioty:
1. kodowany wyzwalacz z niskim poziomem kodowania (1-9 pozioméw kodowania)

2. kodowany wyzwalacz ze srednim poziomem kodowania (10-1000 poziomdw kodowania)
3. kodowany wyzwalacz z wysokim poziomem kodowania (>1000 pozioméw kodowania)

Uniemozliwienie demontazu lub zmiany potozenia elementéw urzadzenia blokujacego za
pomoca potaczen nieroztacznych (np. spawanie, klejenie, Sruby jednokierunkowe, nitowanie)

Zapobieganie obejsciu:

1. Integracja monitoringu obchodzenia z systemem sterowania przez:
— monitoring stanu
— okresowe kontrole

2. Kontrola wiarygodnosci przy pomocy dodatkowego urzadzenia blokujacego, ktérego
obejscie jest mozliwe tylko poprzez dodatkowe dziatanie
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3.3 Kontrola oston

Ponizsza tabela pokazuje, jakie Srodki mozna lub trzeba zastosowa¢ w zaleznosci od typu
urzadzenia blokujacego:

Zasady i dziatania

Typ 1
(bez zawiasu)

ityp3

Typ 1
(zawias)

Typ 2

Typ 4

(niski lub sredni
poziom kodowa-
nia)

Typ 2

Typ 4

(wysoki poziom
kodowania)

Umieszczenie po-
za zasiegiem

Przeszkodal
odgrodzenie

Umieszczenie
w ukrytej pozycji

Monitorowanie
stanu lub kontrola
okresowa

cowanie przefacz-
nika pozycyjnego
i wyzwalacza

Nierozbieralne mo-

cowanie przetacz-
nika pozycyjnego

Nierozbieralne mo-

cowanie wyzwala-
cza

Nierozbieralne mo-

Dodatkowe urza-
dzenie blokujace
i kontrola wiary-
godnosci

®

@ Nalezy zastosowac co najmniej jeden z tych srodkéw

@ Srodek, ktéry nalezy zastosowaé
@ Zalecany srodek (dodatkowy)

Przetaczniki pozycyjne

Przetaczniki pozycyjne zazwyczaj montowane sg w ten sposoéb, ze w pozycji zamknietej oston,
stan przetacznika jest normalny. Jesli ostony sg otwarte, przetacznik pozycyjny zostaje
uruchomiony, a styki tacznika zostana skutecznie otwarte (sprawdz podstawowa
terminologia: Otwieranie skuteczne (Strona 13)). Przetaczniki pozycyjne odpowiadaja typowi 1
wg ISO 14119 i sg niekodowane.

Mechaniczne wytaczniki bezpieczeristwa z oddzielnym wyzwalaczem

W odréznieniu od przetacznikéw pozycyjnych, wytaczniki bezpieczeristwa sa mniej podatne na
obejécie. Wytaczniki bezpieczeristwa moga wspétpracowac tylko z wyzwalaczem skojarzonym
kluczem. Wytgczniki bezpieczeristwa odpowiadajg typowi 2 wg ISO 14119 i sg kodowane.

Safety Integrated Application Manual
Podrecznik aplikacji, 02/2025, A5E33346617005A/RS-AC/003

87



Przyktady aplikacji

3.3 Kontrola oston

Mechaniczne zawiasowe wytaczniki bezpieczenstwa

Wytaczniki zawiasowe stosuje sie, gdy ze wzgleddéw bezpieczeristwa konieczne jest
nadzorowanie obrotowych zabezpieczen takich jak ostony lub zapadki. Wytaczniki zawiasowe
odpowiadaja typowi 1 wg ISO 14119 i sg niekodowane.

Mechaniczne wytaczniki bezpieczerstwa z ryglem

Wytaczniki bezpieczenstwa z ryglem sg specjalnymi urzadzeniami, ktére zapobiegaja
przypadkowym lub celowym otwarciom oston, krat ochronnych lub innych srodkéw ochrony
podczas trwania niebezpiecznego stanu (np. wybieg maszyny). Niezaleznie od rygla, stosowana
jest rowniez detekcja pozycji za pomoca oddzielnego wyzwalacza przez ten rodzaj
przetacznikédw. Wytaczniki bezpieczeristwa odpowiadaja typowi 2 wg ISO 14119 i sg kodowane.

Bezdotykowe elektromagnetyczne wytaczniki bezpieczeristwa

Wytaczniki elektromagnetyczne sktadaja sie z kodowanego magnesu witaczajacego i elementu
przetaczajacego. Sa przeznaczone do montazu na ruchomych zabezpieczeniach, a ich budowa
czyni je szczegdblnie odpowiednimi do stref podlegajacych ciezkiemu zanieczyszczeniu badz
kontaktowi ze Srodkami czystosci lub dezynfekujacymi. Elektromagnetyczne wytaczniki
bezpieczenstwa odpowiadaja typowi 4 wg ISO 14119 i s kodowane.

Bezdotykowe wytaczniki bezpieczeristwa RFID

Wytaczniki bezpieczenstwa RFID sktadaja sie z kodowanego przetgcznika RFID oraz
identycznego pod wzgledem budowy wyzwalacza RFID i moga by¢ wykorzystywane na wiele
sposobow, zwtaszcza w obszarach o ekstremalnych warunkach srodowiskowych. Dzigki
elektronicznej zasadzie dziatania wytgczniki te sa rowniez idealne do maszyn do obrébki metalu.
Wytaczniki maja wiekszy odstep przetaczania w poréwnaniu do wytgcznikdw mechanicznych

i oferuja lepsza tolerancje montazu, a takze szerokie mozliwosci diagnostyczne. Oferuja rowniez
maksymalne zabezpieczenie przed manipulacjg poprzez indywidualne kodowanie wytacznika
i wyzwalacza. Wytaczniki bezpieczeristwa RFID odpowiadaja typowi 4 wg ISO 14119 i sg wysoko
kodowane.
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Typowe zastosowanie

Ostony sa kontrolowane przez jednostke oceny przy uzyciu przetacznika pozycyjnego SIRIUS ze
stykami NC z wymuszonym prowadzeniem. Jesli ostony sg otwarte, jednostka oceny wytacza
elementy wykonawcze nizszego szczebla poprzez bezpieczne wyjscia zgodnie z Kategoria
Zatrzymania O w PN-EN 60204-1. Jedli ostony sa zamkniete, przy automatycznym starcie ma
miejsce ponowne witaczenie po sprawdzeniu przetacznikdédw pozycyjnych i dotgczonych
elementéw wykonawczych. W przypadku recznego startu, nie wydarzy sie to, poki nie zostanie
wcisniety przycisk startu.

Uwaga

e Przetaczniki pozycyjne utozyc tak, aby przy zblizaniu sie do nich lub przejezdzaniu nad nimi
nie zostaty uszkodzone. Dlatego nie wolno uzywac przetacznikédw pozycyjnych jako
mechanicznego ogranicznika.

* Przewody czujnikéw utozy¢ w sposéb chroniony; jako czujniki stosowac tylko czujniki
bezpieczeristwa ze stykami otwierajgcymi sie w sposéb wymuszony.

* Rygiel reprezentuje pojedyncza, osobna funkcje bezpieczeristwa rownolegle do funkcji
kontroli oston za pomoca przetacznika pozycyjnego. Sterowanie moze mie¢ wymagana
integralnos¢ bezpieczeristwa o jeden poziom nizej niz ta wynikajaca z oceny ryzyka dla
kontroli oston. (Powdd: prawdopodobienstwo, ze obie funkcje bezpieczeristwa zawioda
jednoczes$nie, mozna wiasciwie wykluczyc.

Przyktad: Kontrola oston jest wymagana w PL d lub SIL 2, sterowanie ryglem moze by¢
zaimplementowane w PL c lub SIL 1.

Warunki potaczenia szeregowego

Pofaczenie szeregowe przetacznikdw pozycyjnych moze by¢ stosowane do PLd (zgodnie z PN-EN
ISO 13849-1) lub do SIL 2 (zgodnie z PN-EN 62061). Osiagalny poziom bezpieczeristwa zalezy
od mozliwych do zdiagnozowania usterek, liczby uzytkowanych oston i czestotliwosci ich
dziatania. Oszacowanie mozliwej do osiggniecia diagnozy, a tym samym poziomu
bezpieczenstwa mozna znalez¢ w raporcie technicznym ISO/TR 24119. Potaczenie szeregowe
w PL e (w PN-EN ISO 13849-1) lub SIL 3 (w PN-EN 62061) jest niemozliwe.

Ostony 1

Ostony 2
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Mozliwe kombinacje detekcji pozycji i osiggalnych pozioméw bezpieczenstwa

Tabela 3-5

Przyktady aplikacji w tym rozdziale pokrywaja jedynie utamek mozliwych kombinacji urzadzen

bezpieczenstwa, jaki mozna osiagnac¢ dzieki danej metodzie detekcji pozycji.

Monitorowanie bezpiecznego potozenia za pomoca mechanicznych przetacznikéw

do detekcji pozycji. Jednakze, ponizsze tabele pokazujg w prostej formie maksymalny poziom

Jed

nostki oceny

Przetaczniki po-
zycyjne

Wytaczniki bez-
pieczeristwa za-
wiasowe

Wytaczniki bez-
pieczeristwa

z oddzielnym
wyzwalaczem

Wytaczniki bez-
pieczeristwa

z funkcja ryglo-
wania

pieczeristwa
z funkcja ryglo-
wania

Osiggalny poziom | Monitorowanie styku roz- SIL1/PLc SILT/PLc SIL1/PLc SILT/PLc
bezpieczeristwa z | wiernego
JEDNYM przetacz- [ \onitorowanie 2 stykéw SILT/PLc SIL2/PLd SIL2/PLd SIL2/PLd
nikiem pozycyjnym | o wiernych lub
1 styku rozwiernego + 1 sty-
ku zwiernego
Osiggalny poziom | Przetaczniki po- SIL3/PLe SIL3/PLe SIL3/PLe SIL3/PLe
bezpieczerstwa zycyjne
z DWOMA przetacz-
nikami pozycyjny-
m Wytaczniki bez- SIL3/PLe SIL3/PLe SIL3/PLe SIL3/PLe
pieczeristwa za-
wiasowe
Wytaczniki bez- SIL3/PLe SIL3/PLe SIL3/PLe SIL3/PLe
pieczeristwa
z oddzielnym
wyzwalaczem
Wytaczniki bez- SIL3/PLe SIL3/PLe SIL3/PLe SIL3/PLe

90

Przyktad 1:

Poziom PL e lub SIL 3 mozna osiagnac¢ poprzez potaczenie dwédch mechanicznych
wytgcznikdéw bezpieczenstwa (z oddzielnym wyzwalaczem).
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Przyktad 2:

Poziom PL d lub SIL 2 mozna osiagnac¢ poprzez uzycie mechanicznego wytacznika
bezpieczerstwa (zawiasowego).

Tabela 3-6 Bezpieczna blokada oston

Bezpieczne jednost- Wytacznik bezpieczeristwa
ki oceny

Wytacznik bezpieczenstwa Wytacznik bezpieczenstwa
zryglem zryglem

SIL2/PLd SIL3/PLe

Przekaznik bezpie-
czenstwa 3SK2

Uwaga

Generalnie w przypadku stosowania tych przetgcznikéw pozycyjnych, konstrukcja
zabezpieczenia musi zapewniaé¢ wymuszone uruchamianie. Tylko pod tym warunkiem
dopuszczalne sg wartosci podane w tabeli.

Uwaga

Biorac pod uwage pewne wykluczenia awarii (np. uszkodzenie klucza), uzycie tylko jednego
wytacznika zawiasowego lub wytacznika z oddzielnym wyzwalaczem do SIL 2 lub PL d jest
mozliwe, tak jak opisano to w tabeli. Jako ze producent maszyn musi zapewni¢ dowod
wykluczenia awarii, producent komponentdw nie jest w stanie przeprowadzic ostatecznej oceny
podjetych srodkéw.

Wiecej informacji mozna znalez¢ w dokumencie pod ponizszym linkiem (https://
support.industry.siemens.com/cs/wwl/en/view/35443942):

Uwaga

Przy dwukanatowej budowie z czujnikami elektromechanicznymi, SIL 3 lub PL e mozna osiggna¢
jedynie, gdy czujniki wyposazone sg w zesp6t analizujacy. Tylko w ten sposéb mozliwa jest
wystarczajgca diagnoza.
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Tabela 3-7  Monitorowanie bezpiecznego potozenia za pomoca bezdotykowych wytacznikéw
bezpieczenstwa

Bezpieczne jednost- Urzadzenia do detekgji
ki oceny Bezdotykowe wytaczniki bezpieczeristwa
Wytacznik elektromagnetyczny Wytacznik bezpieczeristwa RFID
3SE66/3SE67 3SE63

TNO + 1NC; 2NC

SIL3/PLEe" SIL3/PLe

PrzekaZznik bezpie-
czenstwa 3SK

W przypadku przekaznikéw bezpieczeristwa 3SK1111 i 3SK1112 (standard 3SK1) ocena 1 NO + 1 NC
nie jest mozliwa. Nalezy do tego wykorzysta¢ 35K112 (3SK1 Advanced).

Uwaga

Osiggalny poziom bezpieczenstwa zalezy réwniez od uzytego przekaznika bezpieczenstwa,
a w szczegdblnosci od jego zdolnosci diagnostycznych.

Uwaga

W przypadku stosowania wytgcznikdw elektromagnetycznych, styki magnetyczne moga sie
zgrzac ze wzgledu na efekty pojemnosciowe. Powodem tego jest fakt, ze przy przetaczaniu tych
obcigzen (np. rowniez pojemnosci kabli) moze wystapi¢ duzy prad szczytowy. Nalezy zapewnic
odpowiednie zabezpieczenie bezpiecznikowe o pradzie znamionowym wytacznika
elektromagnetycznego, jezeli kombinacje urzadzenielczujnik nie sg jednoznacznie
dopuszczone. Wiecej szczegétdw mozna znalez¢ w dokumentacji wytacznika
elektromagnetycznego.

Zobacz tez:

Osiggalny poziom bezpieczenstwa przy uzyciu jedynie jednego przetacznika pozycyjnego
SIRIUS z lub bez rygla (http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/35443942)
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3.3.3 Kontrola oston do SIL 1 lub PL c z wykorzystaniem przekaznika
bezpieczenstwa 35K1

Zastosowanie

Ostony sg czesto stosowane do odgrodzenia stref zagrozenia. Sg one monitorowane pod katem
potozenia i, jesli zajdzie konieczno$¢, wytaczane jest Zrodto zagrozenia w strefie.

Konstrukcja

[1C)| Start H Przekaznik
bezpieczenstwa
3SK1

Rysunek 3-23  Kontrola oston do SIL 1 lub PL ¢ z wykorzystaniem przekaZnika bezpieczeristwa 3SK1
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Sposéb dziatania

Potozenie oston jest kontrolowane poprzez nadzér stanu
styku wytacznika bezpieczernstwa. Gdy monitorowana os-
tona jest otwarta, przekaznik bezpieczeristwa otwiera ob-
wody wyjéciowe wytagczajac stycznik. Jesli ostona oraz ob-
wod sprzezenia sg zamkniete, mozna ponownie uzyc przy-
cisku startu.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Wytacznik bezpieczeristwa Przekaznik bezpieczenstwa Stycznik

3SE5 (http://www.siemens.com/ | 3SK1 (http://www.siemens.com/ 3RT20 (http://
sirius-detecting) safety-relays) WWW.siemens.com/sirius-
control)

Patrz rowniez

Schemat potaczen oraz Safety Evaluation (http://support.automation.siemens.com/WW/
view/en/73135973)

3.3.4 Kontrola oston do SIL 1 lub PL c z wykorzystaniem przekaznika
bezpieczenistwa 3SK2

Zastosowanie

Ostony sg czesto stosowane do odgrodzenia stref zagrozenia. Sg one monitorowane pod katem
potozenia i, jesli zajdzie konieczno$¢, wytaczane jest Zrodto zagrozenia w strefie.
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Konstrukcja

[1()| Start

Rysunek 3-24  Kontrola oston do SIL 1 lub PL ¢ z wykorzystaniem przekaZznika bezpieczeristwa 3SK2

Sposéb dziatania

Potozenie oston jest kontrolowane poprzez nadzér stanu
styku wytacznika bezpieczeristwa. Gdy monitorowana os-
tona jest otwarta, przekaznik bezpieczerstwa otwiera ob-
wody wyjsciowe wytaczajac stycznik. Jesli ostona oraz ob-
wod sprzezenia sg zamkniete, mozna ponownie uzyc¢ przy-
cisku startu.
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Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Wyltacznik bezpieczeristwa

Modutowy system bezpieczen-
stwa

Stycznik

3SE5 (http://lwww.siemens.com/
sirius-detecting)

3SK2 (http://lwww.siemens.com/
safety-relays)

3RT20 (http://
WWW.siemens.com/sirius-

control)
Patrz réwniez
Schemat potaczen, projekt 3SK2 oraz Safety Evaluation (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/109485644)
3.35 Kontrola oston do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem przekaznika

bezpieczenstwa 35K1

Zastosowanie

Ostony sa czesto stosowane do odgrodzenia stref zagrozenia. S3 one monitorowane pod katem
potozenia i, jesli zajdzie konieczno$¢, wytaczane jest Zrédto zagrozenia w strefie.
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Konstrukcja

bezpieczenstwa
3SK1

|

_ |

@) &= Przekaznik |
|

|

Rysunek 3-25  Kontrola oston do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem przekaZnika bezpieczeristwa 35K1

Sposéb dziatania

Potozenie oston jest kontrolowane poprzez dwa wytaczni-
ki bezpieczeristwa. Gdy monitorowana ostona jest otwar-
ta, przekaznik bezpieczeristwa otwiera obwody wyjsciowe
wytaczajac styczniki mocy ze wzgledow bezpieczeristwa.
Jesli ostona oraz obwéd sprzezenia sg zamkniete, mozna
ponownie uzy¢ przycisku startu.

»
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Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Przetaczniki pozycyjne Przekaznik bezpieczen- Stycznik
stwa

2x 3SE5 (http://www.siemens.com/sirius- 3SK1 (http:// 2x 3RT20 (http://
detecting) www.siemens.com/safety- | www.siemens.com/sirius-
relays) control)

Patrz rowniez

Schemat potaczen oraz Safety Evaluation (http://support.automation.siemens.com/WW/
view/en/73135309)

3.3.6 Kontrola oston do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem przekaznika
bezpieczenistwa 3SK2

Zastosowanie

Ostony sg czesto stosowane do odgrodzenia stref zagrozenia. S3 one monitorowane pod katem
potozenia i, jesli zajdzie konieczno$¢, wytaczane jest Zrodto zagrozenia w strefie.
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Konstrukcja

Start 35K2

Rysunek 3-26 ~ Kontrola oston do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem rozrusznikéw silnika fail-safe i
przekaZznika bezpieczeristwa 3SK2

Sposéb dziatania

Potozenie oston jest kontrolowane poprzez dwa wytaczni-
ki bezpieczeristwa. Gdy monitorowana ostona jest otwar-
ta, przekaznik bezpieczeristwa otwiera obwody wyjsciowe
wytaczajac styczniki mocy ze wzgledéw bezpieczenstwa.

Jesli ostona oraz obwod sprzezenia sg zamkniete, mozna
ponownie uzy¢ przycisku startu. ! g
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Przyktady aplikacji

3.3 Kontrola oston

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Przetaczniki pozycyjne Przekaznik bezpie- Stycznik
czeristwa

2x 3SE5 (http://lwww.siemens.com/sirius- 3SK2 (http:/l 2x 3RT20 (http://
detecting) www.siemens.com/ www.siemens.com/
safety-relays) sirius-control)

Patrz rowniez

Schemat potaczen, projekt 3SK2 oraz Safety Evaluation (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/109479275)

3.3.7 Kontrola oston do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem rozrusznika silnika fail-
safe i przekaznika bezpieczenistwa 3SK1

Zastosowanie

Ostony sa czesto stosowane do odgrodzenia stref zagrozenia. S3 one monitorowane pod katem
potozenia i, jesli zajdzie koniecznos$¢, wytaczane jest Zrédto zagrozenia w strefie.
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Przyktady aplikacji

3.3 Kontrola oston

Konstrukcja

L1(C)| Start
@)
H] X
(o]
Przekaznik Rozrusznik silnika
bezpieczenstwa

Rysunek 3-27  Kontrola oston do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem rozrusznika silnika fail-safe i
przekaznika bezpieczeristwa 35SK1

Sposéb dziatania

Potozenie oston jest kontrolowane poprzez nadzér stanu
styku wytacznika bezpieczeristwa. Po otwarciu monitoro-
wanej ostony nastepuje zadziatanie przekaznika bezpie-

czeristwa i wytaczenie rozrusznika silnika fail-safe przez

ztacze urzadzenia. Nastepnie rozrusznik silnika bezpiecz-

nie odtacza obcigzenie. Jesli ostona jest zamknieta, mozna

ponownie uzy¢ przycisku startu. é
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Przyktady aplikacji

3.3 Kontrola oston

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Wytacznik bezpieczeristwa Przekaznik bezpie- Rozrusznik silnika fail-
czenstwa safe

2x 3SE5 (http://lwww.siemens.com/sirius- 3SK1 (http:// 3RM1 (http://

detecting) www.siemens.com/ WWWw.siemens.com/
safety-relays) motorstarter/3rm1)

Patrz rowniez

Schemat potaczen oraz Safety Evaluation (http://support.automation.siemens.com/WW/
view/en/88822953)

Bardziej szczegdtowa sekcja czesto zadawanych pytarn dotyczacych zagadnienia:
Bezpieczne wytaczenie przy pomocy rozrusznikéw silnika 3RM1 (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/67478946)

3.3.8 Kontrola oston do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem rozrusznikéw silnika
fail-safe i przekaznika bezpieczeristwa 3SK2

Zastosowanie

Ostony sg czesto stosowane do odgrodzenia stref zagrozenia. S3 one monitorowane pod katem
potozenia i, jesli zajdzie konieczno$¢, wytaczane jest Zrodto zagrozenia w strefie.
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Przyktady aplikacji

3.3 Kontrola oston

Konstrukcja

[1C)| Start o]

3SK2 |6 | o | Rozrusznik silnika

Rysunek 3-28  Kontrola oston do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem rozrusznikéw silnika fail-safe i
przekaZznika bezpieczeristwa 3SK2

Sposéb dziatania

Potozenie oston jest kontrolowane poprzez nadzér stanu
styku wytacznika bezpieczeristwa. Po otwarciu monitoro-
wanej ostony nastepuje zadziatanie przekaznika bezpie-
czenstwa i wytaczenie rozrusznika silnika fail-safe przez
ztacze urzadzenia. Nastepnie rozrusznik silnika bezpiecz-
nie odtacza obcigzenie. Jesli ostona jest zamknieta, mozna
ponownie uzy¢ przycisku startu.
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Przyktady aplikacji

3.3 Kontrola oston

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Wytacznik bezpieczeristwa Przekaznik bezpie- Rozrusznik silnika fail-
czenstwa safe

2x 3SE5 (http://lwww.siemens.com/sirius- 3SK2 (http:/l 3RM1 (http://
detecting) www.siemens.com/ www.siemens.com/
safety-relays) motorstarter/3rm1)

Patrz rowniez

Schemat potaczen, projekt 3SK2 oraz Safety Evaluation (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/109485645)

Bardziej szczegbtowa sekcja czesto zadawanych pytari dotyczacych zagadnienia:
Bezpieczne wytaczenie przy pomocy rozrusznikéw silnika 3RM1 (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/67478946)

3.3.9 Kontrola oston do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem AS-i oraz modutowego
systemu bezpieczenstwa

Zastosowanie

Monitorowanie wielu oston oraz sterowanie elementami wykonawczymi z wykorzystaniem AS-
i oraz modutowego systemu bezpieczenstwa
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Przyktady aplikacji

3.3 Kontrola oston

Konstrukcja

MSS

Wyijscie fail-safe
AS-i

Start

Wyijscie fail-safe
AS-i

Start

1y

Rysunek 3-29  Kontrola oston do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem AS-i oraz modutowego systemu
bezpieczenstwa
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Przyktady aplikacji

3.3 Kontrola oston

Sposéb dziatania

Modutowy system bezpieczeristwa monitoruje wytaczniki
bezpieczerstwa podtaczone do AS-i i wysyta sygnaty sta-
tusu w postaci symulowanych urzadzen podrzednych AS-i
poprzez magistrale AS-i. Te symulowane urzadzenia pod-
rzedne s3 monitorowane przez bezpieczne wyjscia AS-i.
W przypadku otwarcia oston modutowy system bezpie-
czenstwa przerywa odpowiedni sygnat statusu. Bezpiecz-
ne wyjscie AS-i otwiera wtedy obwody wyjsciowe i stycz-
niki mocy wykonuja wytaczenie ze wzgledéw bezpieczeni-
stwa.

Sygnaty z przycisku startu i stykéw pomocniczych styczni-
kéw s przesytane z bezpiecznego wyjscia AS-i przez ma-
gistrale AS-i do modutowego systemu bezpieczeristwa
itam oceniane. Jesli dane ostony oraz obwéd sprzezenia sg
zamkniete, mozna ponownie uzy¢ przycisku startu.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

»

Przetaczniki pozycyjne Modutowy Bezpieczny modut Stycznik
system bezpieczen- wyjs¢ AS-i
stwa

Patrz rowniez

106

2x 3SE5 (http://lwww.siemens.com/sirius- 3RK3 (http:// 3RK1405 2x 3RT20 (http://
detecting) Www.siemens.com/ (www.siemens.com/as WWww.siemens.com/
sirius-monitor) -interface) sirius-control)
Uwaga

Oprécz komponentow z funkcjami bezpieczenstwa sie¢ AS-i wymaga do dziatania dodatkowo
odpowiedniego zasilacza sieciowego AS-i oraz modutu typu master AS-i.

Schemat potaczen, projekt MSS oraz Safety Evaluation (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/73135311)
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Przyktady aplikacji

3.3 Kontrola oston

3.3.10 Kontrola oston z wykorzystaniem wytgcznika RFID do SIL3 lubPLe z
przekaznikiem bezpieczenistwa 3SK1

Zastosowanie

Ostony sg czesto stosowane do odgrodzenia stref zagrozenia. S3 one monitorowane pod katem
potozenia i, jesli zajdzie konieczno$¢, wytaczane jest zrodto zagrozenia w strefie.

Konstrukcja

bezpieczenstwa

|
|
oo 5= Przekaznik |
|
|

Rysunek 3-30  Kontrola oston z wykorzystaniem wytacznika RFID do SIL 3 lub PL e z przekaznikiem
bezpieczenstwa 3SK1
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Przyktady aplikacji

3.3 Kontrola oston

Sposéb dziatania

Potozenie oston jest monitorowane poprzez bezdotykowy
wytacznik bezpieczenstwa. Gdy monitorowana ostona jest
otwarta, przekaznik bezpieczerstwa otwiera obwody wyj-
Sciowe wytaczajac styczniki mocy ze wzgledédw bezpie-
czenstwa. Jesli ostona oraz obwdd sprzezenia sa zamknie-
te, mozna ponownie uzy¢ przycisku startu.

Bezdotykowy wytacznik bezpieczeristwa 3SE6315 posiada
dwa wewnetrzne kanaty oraz wtasng zdolnosc¢ diagnos-
tyczna. Z tego powodu oraz dlatego, ze jest odporny na
ingerencje z zewnatrz dzigki technologii RFID, drugi wy-
tacznik bezpieczenistwa nie jest wymagany, by osiagnaé
kategorie PL e zgodnie z PN-EN ISO 13849-1 lub SIL 3
zgodnie z PN-EN IEC 62061.

Alternatywa dla przedstawionych tu wytacznikéw RFID
moga by¢ wytaczniki elektromagnetyczne 3SE66 i 3SE67,
ktére réwniez sa bezdotykowe i moga by¢ stosowane do PL
e lub SIL 3.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Patrz rowniez

108

»

Bezdotykowy
wytacznik bezpieczeristwa

Przekaznik bezpieczenstwa

Stycznik

3SE6315 (http:/l

3SK1 (http://lwww.siemens.com/

WWW.Ssiemens.com/sirius-
detecting)

safety-relays)

2x 3RT20 (http://
WWW.siemens.com/sirius-
control)

Schemat potaczen oraz Safety Evaluation (http://support.automation.siemens.com/WW/

view/en/73134150)
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Przyktady aplikacji

3.3 Kontrola oston

3.3.11 Kontrola oston z wykorzystaniem wytgcznika RFID do SIL3 lubPLe z
przekaznikiem bezpieczenistwa 3SK2

Zastosowanie

Ostony sg czesto stosowane do odgrodzenia stref zagrozenia. S3 one monitorowane pod katem
potozenia i, jesli zajdzie konieczno$¢, wytaczane jest zrodto zagrozenia w strefie.

Konstrukcja

[1C)| Start

Rysunek 3-31  Kontrola oston z wykorzystaniem wytacznika RFID do SIL 3 lub PL e z przekaZznikiem
bezpieczerstwa 3SK2
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Przyktady aplikacji

3.3 Kontrola oston

Sposéb dziatania

Potozenie oston jest monitorowane poprzez bezdotykowy
wytacznik bezpieczenstwa. Gdy monitorowana ostona jest
otwarta, przekaznik bezpieczerstwa otwiera obwody wyj-
$ciowe wytaczajac styczniki mocy ze wzgledoéw bezpie-
czenstwa. Jesli ostona oraz obwdd sprzezenia sa zamknie-
te, mozna ponownie uzy¢ przycisku startu.

Bezdotykowy wytacznik bezpieczeristwa 3SE6315 posiada
dwa wewnetrzne kanaty oraz wtasng zdolnosc¢ diagnos-
tyczna. Z tego powodu oraz dlatego, ze jest odporny na
ingerencje z zewnatrz dzigki technologii RFID, drugi wy-
tacznik bezpieczenistwa nie jest wymagany, by osiagnaé
kategorie PL e zgodnie z PN-EN ISO 13849-1 lub SIL 3
zgodnie z PN-EN IEC 62061.

Alternatywa dla przedstawionych tu wytacznikéw RFID
moga by¢ wytaczniki elektromagnetyczne 3SE66 i 3SE67,
ktére réwniez sa bezdotykowe i moga by¢ stosowane do PL
e lub SIL 3.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Patrz rowniez

110

»

Bezdotykowy
wytacznik bezpieczeristwa

Przekaznik bezpieczenstwa

Stycznik

3SK2 (http://lwww.siemens.com/

3SE6315 (http://
WWW.Siemens.com/sirius-

detecting)

safety-relays)

2x 3RT20 (http://
WWW.Siemens.com/sirius-
control)

Schemat potaczen, projekt 3SK2 oraz Safety Evaluation (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/109485646)
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Przyktady aplikacji

3.3 Kontrola oston

3.3.12 Kontrola oston z ryglem do SIL 2 lub PL d z wykorzystaniem przekaznika
bezpieczenstwa 3SK2

Zastosowanie
Ostony sg czesto stosowane do odgrodzenia stref zagrozenia. Sg one monitorowane pod katem
potozenia i, jesli zajdzie konieczno$¢, wytaczane jest Zrodto zagrozenia w strefie. Jezeli element
obrotowy charakteryzuje sie dtugim czasem wybiegu, nalezy zastosowac rygiel w celu
zabezpieczenia sie przed zagrozeniem.

Konstrukcja

J

|

I

L1C) | Start === Przekaznik |

bezpieczenstwa

@ . @ 3SK2 :
(om
D@

I T

0 =

o

OO0,

] -

T

0 =

o

OOOOO]

Rysunek 3-32  Kontrola oston z ryglem do SIL 2 lub PL d z wykorzystaniem przekaznika
bezpieczeristwa 3SK2
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Przyktady aplikacji

3.3 Kontrola oston

Sposéb dziatania

Potozenie oston jest monitorowane poprzez jeden wytacznik bezpie-
czenstwa. Oprécz tego przez wytacznik bezpieczeristwa sa ryglowane
ostony. Jesli zostato wydane polecenie odblokowania ostony, przekaz-
nik bezpieczenstwa wytacza swoje wyjscia, co skutkuje wytaczeniem
stycznikbw mocy zwigzanych z bezpieczerstwem. Rygiel zostaje otwo-
rzony po uptynieciu okreslonego czasu. Jesli ostona jest zamknieta

i zablokowana a obwdd sprzezenia zamkniety, mozna ponownie uzy¢
przycisku startu.

Funkcja bezpieczenstwa ,Kontrola oston” oraz funkcja bezpieczeristwa
.Blokada oston” spetniaja wymagania dla kategorii SIL 2/ PL d.

W tym przyktadzie zastosowano wytacznik bezpieczeristwa z blokada
sprezynowa. Oznacza to, ze do zwolnienia rygla musi by¢ przytozone
napiecie.

W przeciwieristwie do nich dostepne sa réwniez wytaczniki bezpie-
czenistwa z magnetycznym ryglem sitowym, ale nie moga one by¢ sto-
sowane do realizacji SIL lub PL dla funkcji bezpieczeristwa ,blokada
oston”.

Uwzgledniajac wykluczenia awarii, dozwolone jest uzycie jednego wy-
tacznika bezpieczenstwa z ryglem lub bez do SIL 2 lub PL d. Wiecej
informacji mozna znalez¢ w ponizszym dokumencie.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Ry

Wytacznik bezpieczenstwa
zryglem

Przekaznik bezpieczeristwa

Stycznik

3SE5 (http://www.siemens.com/sirius- | 3SK2 (http://lwww.siemens.com/safety-

detecting) relays)

2x 3RT20 (http://www.siemens.com/
sirius-control)

Patrz rowniez

Schemat potaczen, projekt 3SK2 oraz Safety Evaluation (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/109479276)

Dokument dotyczacy realizacji aplikacji do SIL 2 lub PL d z wykorzystaniem wytacznikéw
bezpieczeristwa (https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/35443942)
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Przyktady aplikacji

3.3 Kontrola oston

3.3.13 Kontrola oston z ryglem do SIL 2 lub PL d poprzez ET 200eco PN i F-CPU

Zastosowanie

Ostony s3 instalowane w celu uniemozliwienia dostepu do strefy zagrozenia maszyny podczas
pracy. Jezeli element obrotowy charakteryzuje sie dtugim czasem wybiegu, nalezy zastosowac
rygiel w celu zabezpieczenia sie przed zagrozeniem.

Konstrukcja

F-CPU

|
v
[
|
]
N
|
n
"
1]
[
i
|
1]
|
|
N
[
|
U

Odrygluyj

ET 200eco PN

Kabel Y

Rysunek 3-33  Kontrola oston z ryglem do SIL 2 lub PL d e poprzez ET 200eco PN i F-CPU
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Przyktady aplikacji

3.3 Kontrola oston

Sposéb dziatania

Potozenie oston jest monitorowane poprzez jeden wytacznik bezpie-
czenstwa. Oprécz tego przez wytacznik bezpieczeristwa sa ryglowane
ostony. W przypadku wydania polecenia odblokowania ostony, sterow-
nik fail-safe wytacza styczniki mocy ze wzgledéw bezpieczeristwa. Ry-
giel zostaje otworzony po uptynieciu okreslonego czasu. Jesli ostona
jest zamknieta i zablokowana a obwdd sprzezenia zamkniety, mozna

ponownie uzy¢ przycisku startu.

Sygnaty z przetacznika pozycyjnego sa przekazywane do modutu pe-
ryferyjnego fail-safe ET 200eco PN-F poprzez wtyczke M12. Poniewaz
przesytane sg zarbwno sygnaty wyjsciowe, jak i wejsciowe, konieczne

jest zastosowanie kabla Y.

Poniewaz przetacznik pozycyjny ma wiecej stykéw niz mozna odczytaé
na porcie F-DI, istnieja 2 warianty przetacznika pozycyjnego, ktére réz-
nia sie przypisaniem pinéw. Szczegdétowa dokumentacje mozna zna-
lez¢ w ponizszym poscie Industry Online Support.

Funkcja bezpieczenstwa ,Kontrola oston” oraz funkcja bezpieczeristwa
.Blokada oston” spetniaja wymagania dla kategorii SIL 2 lub PL d.

W tym przyktadzie zastosowano wytacznik bezpieczerstwa z blokada
sprezynowa. Oznacza to, ze do zwolnienia rygla musi by¢ przytozone

napiecie.

W przeciwieristwie do nich dostepne sa réwniez wytaczniki bezpie-
czenstwa z magnetycznym ryglem sitowym, ale nie moga one by¢ sto-
sowane do realizacji SIL lub PL dla funkcji bezpieczeristwa ,blokada

oston”.

Uwzgledniajac wykluczenia awarii, dozwolone jest uzycie jednego wy-
tacznika bezpieczenstwa z ryglem lub bez do SIL 2 lub PL d. Wiecej
informacji mozna znalez¢ w ponizszym dokumencie.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Wytacznik bezpieczenstwa
zryglem

Zdecentralizowane urzadzenia pery-
feryjne IP67

Kabel faczacy

o
L]
o
o

Ve 288

e

3SE5 (http://www.siemens.com/sirius-
command)

ET 200eco PN (https://
new.siemens.com/global/en/products/

Kabel Y do ET 200eco PN (https://
new.siemens.com/global/en/products/

automation/topic-areas/safety-
integrated/factory-automation/offering/

automation/topic-areas/safety-
integrated/factory-automation/offering/

simatic-safety.html)

simatic-safety.html)
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Przyktady aplikacji

3.3 Kontrola oston

Sterownik fail-safe Stycznik

S7 F-PLC (https://new.siemens.com/global/en/products/ 2x 3RT20 (http://www.siemens.com/sirius-control)
automation/topic-areas/safety-integrated/factory-
automation/offering/simatic-safety.html)

Patrz rowniez

Szczegétowa dokumentacja, projekt w TIA Portal oraz Safety Evaluation (https://
support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109778289)

Dokument dotyczacy realizacji aplikacji do SIL 2 lub PL d z wykorzystaniem wytacznikéw
bezpieczenstwa (https://support.industry.siemens.com/cs/wwl/en/view/35443942)

3.3.14 Kontrola oston z ryglem przy pomocy wytacznika bezpieczenstwa RFID
3SE64 do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem przekaznika bezpieczenstwa 3SK2

Zastosowanie

Ostony sa czesto stosowane do odgrodzenia stref zagrozenia. S3 one monitorowane pod katem
potozenia i, jesli zajdzie koniecznos¢, wytaczane jest Zrédto zagrozenia w strefie. Jezeli maszyna
po wyfaczeniu stanowi przez pewien czas zagrozenie, mozna zastosowac ryglowanie ostony
w celu zablokowania dostepu.
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Przyktady aplikacji

3.3 Kontrola oston

Konstrukcja

Start
Odryglu;j

3SE64

Rysunek 3-34  Nadzdr ostony ochronnej z ryglem przy pomocy wytacznika bezpieczeristwa
RFID3SE64 do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem przekaznika bezpieczeristwa 3SK2
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Wskazéwki dotyczgce dziatania

Potozenie oston jest monitorowane poprzez jeden wytacznik bezpie-
czenstwa. Oprécz tego przez wytacznik bezpieczeristwa sa ryglowane
ostony. Jesli zostato wydane polecenie odblokowania ostony, przekaz-
nik bezpieczenstwa wytacza swoje wyjscia, co skutkuje wytaczeniem
stycznikbw mocy zwigzanych z bezpieczeristwem. Rygiel zostaje otwo-
rzony po uptynieciu okreslonego czasu. Jesli ostona jest zamknieta

i zablokowana a obwdd sprzezenia zamkniety, mozna ponownie uzy¢
przycisku startu.

Wytacznik bezpieczeristwa RFID 3SE64 z ryglem jest dostepny w dwéch
wersjach réznigcych sie zasada sterowania funkcja blokady (zasada
pradu roboczegol/spoczynkowego).

Dla obu wariantéw mozliwy jest SIL 3 lub PL e dla funkcji bezpieczen-
stwa ,Kontrola oston”. Podczas gdy dla funkcji bezpieczeristwa ,bloka-
da oston” w wariancie 1 (zasada pradu spoczynkowego) mozna uzys-
kac SIL 2 lub PL d, to dla blokady oston w wariancie 2 (zasada pradu
roboczego) nie jest mozliwe uzyskanie SIL/ PL - w tym wariancie rygiel
stuzy wytacznie do ochrony procesu.

W tym przykfadzie aplikacji stosowany jest wariant 1, poniewaz dla
funkcji bezpieczenstwa ,blokada oston” wymagany jest SIL 2 lub PL d.

W przypadku wariantu 1, komunikat zwrotny RFID (wyjscia OSSD

w 3SE64) uaktywnia sie dopiero po prawidtowym wykonaniu ryglowa-
nia. W tym przypadku monitorowane jest réowniez ryglowanie, a w pro-
gramie uzytkowym mozna ocenic, czy ostona jest rzeczywiscie zablo-
kowana, czy nie, uwzgledniajac tym samym wymagania dotyczace
diagnostyki przy SIL 2 lub PL d.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

3.3 Kontrola oston

oy,
S
*

Wytacznik bezpieczeristwa RFID z ryg- Przekaznik bezpieczeristwa
lem

Stycznik

3SE64 (http:/lwww.siemens.com/sirius- | 3SK2 (http://lwww.siemens.com/safety-

command) relays)

2x 3RT20 (http://lwww.siemens.com/
sirius-control)

Patrz rowniez

Schemat potaczen, projekt 3SK2 oraz Safety Evaluation (https://
support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109811081)
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3.3 Kontrola oston

3.3.15 Kontrola oston z ryglem przy pomocy wytacznika bezpieczeristwa RFID
3SE64 do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem sterownika fail-safe

Zastosowanie
Ostony sg czesto stosowane do odgrodzenia stref zagrozenia. S3 one monitorowane pod katem
potozenia i, jedli zajdzie koniecznos¢, wytaczane jest Zrodto zagrozenia w strefie. Jezeli element
obrotowy charakteryzuje sie dtugim czasem wybiegu, nalezy zastosowac rygiel w celu
zabezpieczenia sie przed zagrozeniem.

Konstrukcja

|
[— | | |
18,0;0,0,0
F-CPU 5}
o
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i
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5o coloo|oo|eo]oo o
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0

Start
Stop

L X 2@

Kwitowanie

I

Rysunek 3-35  Kontrola oston z ryglem przy pomocy wytacznika bezpieczeristwa RFID 3SE64 do SIL 3
lub PL e z wykorzystaniem sterownika fail-safe
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3.3 Kontrola oston

Sposéb dziatania

Potozenie oston jest monitorowane poprzez jeden wytacznik bezpie-
czenstwa. Oprécz tego przez wytacznik bezpieczeristwa sa ryglowane
ostony. W przypadku wydania polecenia odblokowania ostony, sterow-
nik fail-safe wytacza styczniki mocy ze wzgledéw bezpieczeristwa. Ry-
giel zostaje otworzony po uptynieciu okreslonego czasu. Jesli ostona
jest zamknieta i zablokowana a obwdd sprzezenia zamkniety, mozna
ponownie uzy¢ przycisku startu.

Wytacznik bezpieczeristwa RFID 3SE64 z ryglem jest dostepny w dwéch
wersjach réznigcych sie zasada sterowania funkcja blokady (zasada
pradu roboczegol/spoczynkowego).

Dla obu wariantéw mozliwy jest SIL 3 lub PL e dla funkcji bezpieczen-
stwa ,Kontrola oston”. Podczas gdy dla funkcji bezpieczeristwa ,bloka-
da oston” w wariancie 1 (zasada pradu spoczynkowego) mozna uzys-
kac SIL 2 lub PL d, to dla blokady oston w wariancie 2 (zasada pradu
roboczego) nie jest mozliwe uzyskanie SIL/ PL- w tym wariancie rygiel
stuzy wytacznie do ochrony procesu.

oy,
&
%

W tym przykfadzie aplikacji stosowany jest wariant 1, poniewaz dla
funkcji bezpieczenstwa ,blokada oston” wymagany jest SIL 2 lub PL d.

W przypadku wariantu 1, komunikat zwrotny RFID (wyjscia OSSD

w 3SE64) uaktywnia sie dopiero po prawidtowym wykonaniu ryglowa-
nia. W tym przypadku monitorowane jest rowniez ryglowanie, a w pro-
gramie uzytkowym mozna ocenic, czy ostona jest rzeczywiscie zablo-
kowana, czy nie, uwzgledniajac tym samym wymagania dotyczace
diagnostyki przy SIL 2 lub PL d.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Wytacznik bezpieczeristwa RFID z ryg- Sterownik fail-safe Stycznik
lem

[ ]
3SE64 (http://lwww.siemens.com/sirius- S7 F-PLC (http://www.siemens.com/ 2x 3RT20 (http://lwww.siemens.com/
command) simatic-safety) sirius-control)

Patrz rowniez

Schemat potaczen, projekt w TIA Portal oraz Safety Evaluation (https://
support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109811981)
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3.4 Kontrola otwartych stref zagrozenia

3.4 Kontrola otwartych stref zagrozenia

3.4.1 Wprowadzenie

W obrebie zaktadu przemystowego czesto pojawiaja sie strefy, w ktérych trzeba uniemozliwi¢
dostep personelu w pewnych okresach czasu ze wzgledu na wysoki poziom zagrozenia.
Przyktadowo, niedozwolone jest, by jakiekolwiek czesci ciata znajdowaty sie we wnetrzu prasy
podczas ruchu w doét. Monitorowanie takich zagrozen odbywa sie czesto za pomoca kurtyn
Swietlnych.

W pewnych sytuacjach moze by¢ koniecznym wytaczenie funkcji ochronnej. Ttumienie
funkcji bezpieczeristwa jest celowym i chwilowym wytaczeniem funkcji ochronnej. Ten tzw.
tryb ttumienia wyzwalany jest przez dodatkowe czujniki ttumienia (np. podczas transportu
materiatu do strefy zagrozenia).

Uwaga

Kurtyny $wietlne moga spetni¢ swoje dziatanie ochronne tylko wtedy, gdy zostana
zamontowane z zachowaniem odpowiedniego odstepu bezpieczeristwa. Wzory obliczeniowe
dla odstepu bezpieczeristwa sa uzaleznione od rodzaju uzywanego zabezpieczenia. Sytuacje
montazowe i wzory obliczeniowe mozna znalez¢ w normie PN-EN 13855 (,Umiejscowienie
technicznych $rodkéw ochronnych ze wzgledu na predkosci zblizania czesci ciata cztowieka”).

3.4.2 Kontrola dostepu przy uzyciu kurtyny swietlnej do SIL3 lubPL e z
wykorzystaniem przekaznika bezpieczenstwa 3SK1

Zastosowanie

By monitorowac dostep do otwartych stref zagrozenia, mozna uzy¢ tak zwanych dziatajacych
bezdotykowo urzadzen ochronnych, takich jak kurtyny swietlne. Przy zaktéceniu wigzki Swiatta
wyzwalany jest sygnat wytgczenia.
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3.4 Kontrola otwartych stref zagrozenia

Konstrukcja
o ;
! Przekaznik |
Do bezpieczenstwa [
3SK1 |
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Rysunek 3-36  Kontrola dostepu przy uzyciu kurtyny Swietlnej do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem
przekaznika bezpieczeristwa 3SK1

Sposéb dziatania

Kurtyna Swietlna sktada sie z dwdéch wspotpracujacych ze
soba elementéw: nadajnika i odbiornika. Pomiedzy nimi

znajduje sie pole ochronne. Jesli wigzka promieniowania
nie zostanie zaktécona, wyjscia OSSD1 i 0OSSD2 przewodza

prad i s analizowane przez przekaznik bezpieczernstwa. Q
Jesli wigzka promieniowania zostanie zaktécona, nastapi
zmiana stanu wyjs¢, a przekaznik bezpieczenstwa otworzy
obwody wyjsciowe, co sprawi, ze styczniki mocy zostana

wytaczone ze wzgledédw bezpieczeristwa. Jesli wigzka la-
serowa jest niezaktdcona a obwdd sprzezenia zwrotnego
jest zamkniety, mozna ponownie wtaczy¢ obwéd. Dzieje
sie to automatycznie lub poprzez wcisniecie przycisku star-
tu, w zaleznosci od aplikacji.
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3.4 Kontrola otwartych stref zagrozenia

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Kurtyna swietlna

Przekaznik bezpieczeristwa

Stycznik

af

H
i

L.

SICK C4000

3SK1 (http://[www.siemens.com/
safety-relays)

2x 3RT20 (http://
WWW.Siemens.com/sirius-
control)

Patrz rowniez

Schemat potaczen oraz Safety Evaluation (http://support.automation.siemens.com/WW/

view/en/73136329)

3.4.3 Kontrola dostepu przy uzyciu kurtyny swietlnej do SIL3 lubPL e z
wykorzystaniem przekaznika bezpieczeristwa 3SK2

Zastosowanie

By monitorowac¢ dostep do otwartych stref zagrozenia, mozna uzy¢ tak zwanych dziatajacych
bezdotykowo urzadzen ochronnych, takich jak kurtyny Swietlne. Przy zakt6ceniu wiazki Swiatta
wyzwalany jest sygnat wytgczenia.
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3.4 Kontrola otwartych stref zagrozenia

Konstrukcja
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Rysunek 3-37  Kontrola dostepu przy uzyciu kurtyny Swietlnej do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem
przekaznika bezpieczeristwa 3SK2

Sposéb dziatania

Kurtyna Swietlna sktada sie z dwdéch wspotpracujacych ze
soba elementéw: nadajnika i odbiornika. Pomiedzy nimi

znajduje sie pole ochronne. Jesli wigzka promieniowania
nie zostanie zaktécona, wyjscia OSSD1 i 0OSSD2 przewodza

prad i s analizowane przez przekaznik bezpieczernstwa. Q
Jesli wigzka promieniowania zostanie zaktécona, nastapi
zmiana stanu wyjs¢, a przekaznik bezpieczenstwa otworzy
obwody wyjsciowe, co sprawi, ze styczniki mocy zostana

wytaczone ze wzgledédw bezpieczeristwa. Jesli wigzka la-
serowa jest niezaktdcona a obwdd sprzezenia zwrotnego
jest zamkniety, mozna ponownie wtaczy¢ obwéd. Dzieje
sie to automatycznie lub poprzez wcisniecie przycisku star-
tu, w zaleznosci od aplikacji.
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3.4 Kontrola otwartych stref zagrozenia

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Kurtyna swietlna

Przekaznik bezpieczeristwa

Stycznik

af

H
i

L.

SICK C4000 3SK2 (http://lwww.siemens.com/ 2x 3RT20 (http://
safety-relays) WWW.Ssiemens.com/sirius-
control)
Patrz rowniez
Schemat potaczen, projekt 3SK2 oraz Safety Evaluation (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/de/109479277)
3.4.4 Kontrola dostepu przy uzyciu maty bezpieczeristwa do SIL3 lub PL e z

wykorzystaniem przekaznika bezpieczeristwa 3SK1

Zastosowanie

Maty bezpieczeristwa wyzwalajace sygnat wytaczenia w przypadku nastapienia na nie, moga
by¢ uzyte do monitorowania dostepu do otwartych stref zagrozenia.
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3.4 Kontrola otwartych stref zagrozenia
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Rysunek 3-38  Kontrola dostepu przy uzyciu maty bezpieczeristwa do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem
przekaznika bezpieczeristwa 3SK1

Sposéb dziatania

Dzieki przekaznikowi bezpieczeristwa 3SK1 maty bezpie-
czenistwa moga byc¢ oceniane na zasadzie styku rozwier-
nego (lub rozwierno-zwiernego). Przy zastosowaniu tej

zasady dziatania obwod czujnika dwukanatowego zostaje

przerwany w momencie wejscia. Przekaznik bezpieczen-

stwa otwiera obwody wyjsciowe, co sprawi, ze styczniki

mocy zostang wytaczone ze wzgledéw bezpieczeristwa. é

Jesdli mata bezpieczeristwa oraz obwdd sprzezenia sg za-
mkniete, mozna ponownie wykona¢ wtaczenie. Dzieje sie
to automatycznie lub poprzez wcisniecie przycisku startu,
w zaleznosci od aplikacji.
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3.4 Kontrola otwartych stref zagrozenia

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Mata bezpieczeristwa

Przekaznik bezpieczeristwa

Stycznik

P
V 4

3SK1 (http://[www.siemens.com/
safety-relays)

2x 3RT20 (http://
WWW.Siemens.com/sirius-
control)

Patrz rowniez

Schemat potaczen oraz Safety Evaluation (http://support.automation.siemens.com/WW/

view/en/77262359)

3.45 Kontrola dostepu przy uzyciu maty bezpieczeristwa do SIL3 lub PL e z
wykorzystaniem przekaznika bezpieczeristwa 3SK2

Zastosowanie

Maty bezpieczenstwa wyzwalajace sygnat wytaczenia w przypadku nastapienia na nie, moga
by¢ uzyte do monitorowania dostepu do otwartych stref zagrozenia.
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Przyktady aplikacji

Konstrukcja

3.4 Kontrola otwartych stref zagrozenia
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Rysunek 3-39  Kontrola dostepu przy uzyciu maty bezpieczeristwa do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem

przekaznika bezpieczeristwa 3SK2

Sposéb dziatania

Maty bezpieczeristwa moga by¢ oparte na zasadzie dzia-
tania styku rozwiernego lub na zasadzie zwar¢ miedzy ka-
natami. Dzieki zasadzie dziatania styku rozwiernego, dwu-
kanatowy obwdéd czujnika zostaje przerwany po wejsciu.
Natomiast zasada zwar¢ miedzy kanatami wyzwala zwar-
cie miedzy kanatami pomiedzy dwoma obwodami czujni-
kéw w momencie wejscia. W obu przypadkach sygnat jest
analizowany przez przekaznik bezpieczenstwa 3SK2. Prze-
kaznik bezpieczeristwa otwiera obwody wyjSciowe, co
sprawi, ze styczniki mocy zostana wytaczone ze wzgledow
bezpieczenstwa. Jedli mata bezpieczeristwa oraz obwod
sprzezenia sg zamkniete, mozna ponownie wykona¢ wta-
czenie. Dzieje sie to automatycznie lub poprzez wcisniecie
przycisku startu, w zaleznosci od aplikacji.
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3.4 Kontrola otwartych stref zagrozenia

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Mata bezpieczeristwa

Przekaznik bezpieczeristwa

Stycznik

3SK2 (http://lwww.siemens.de/
safety-relays)

2x 3RT20 (http://
WWW.siemens.com/sirius-

control)
Patrz réwniez
Schemat potaczen, projekt 3SK2 oraz Safety Evaluation (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/109747651)
3.4.6 Kontrola stref przy uzyciu skanera laserowego do SIL2 lubPL d z

wykorzystaniem przekaznika bezpieczeristwa 3SK1

Zastosowanie

Skaneréw laserowych czesto uzywa sie do kontroli obszaréw pod katem nieupowaznionego
dostepu. Pozwalaja na petnozakresowe monitorowanie strefy zagrozenia, a w przypadku
wykrycia obiektéw generuja sygnat wytaczenia.
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Przyktady aplikacji

3.4 Kontrola otwartych stref zagrozenia

Konstrukcja

|
ml@) H Przekaznik |
bezpieczenstwa |
|
|
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=

Rysunek 3-40  Kontrola stref przy uzyciu skanera laserowego do SIL 2 lub PL d z wykorzystaniem
przekaZznika bezpieczeristwa 3SK1

Sposéb dziatania

Skaner laserowy umozliwia monitorowanie strefy zagro-
zenia w szerokim zakresie. Zazwyczaj obszar taki dzieli sie
na strefe ostrzezenia oraz strefe zagrozenia. Gdy ktos wej-
dzie do strefy ostrzezenia, sygnatem ostrzegawczym moze
by¢ na przyktad sygnalizator $wietlny. Jesli jednak kto$
wkroczy do strefy zagrozenia, nastapi wytaczenie maszyny.

W tym przypadku wyjscia OSSD1 i OSSD2 przewodzg prad
i s analizowane przez przekaznik bezpieczenstwa. Jesli
wigzka promieniowania zostanie zaktécona, nastapi zmia-
na stanu wyjs¢, a przekaznik bezpieczenstwa otworzy ob-
wody wyjsciowe, co sprawi, ze styczniki mocy zostang wy-
taczone ze wzgledow bezpieczeristwa. Jesli wigzka lasero-
wa jest niezaktécona a obwéd sprzezenia zwrotnego jest
zamkniety, mozna ponownie wiaczy¢ obwod. Dzieje sie to
automatycznie lub poprzez wcisniecie przycisku startu,

w zaleznosci od aplikacji.
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Przyktady aplikacji

3.4 Kontrola otwartych stref zagrozenia

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Skaner laserowy Przekaznik bezpieczeristwa Stycznik

SICK ‘
‘ﬁ
/
SICK S3000 3SK1 (http://www.siemens.com/ 2x 3RT20 (http://
safety-relays) WWW.Siemens.com/sirius-
control)

Patrz rowniez

Schemat potaczen oraz Safety Evaluation (http://support.automation.siemens.com/WW/
view/en/77262367)

3.4.7 Kontrola stref przy uzyciu skanera laserowego do SIL2 lubPL d z
wykorzystaniem przekaznika bezpieczeristwa 3SK2

Zastosowanie

Skaneréw laserowych czesto uzywa sie do kontroli obszaréw pod katem nieupowaznionego
dostepu. Pozwalaja na petnozakresowe monitorowanie strefy zagrozenia, a w przypadku
wykrycia obiektéw generuja sygnat wytaczenia.
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3.4 Kontrola otwartych stref zagrozenia

Konstrukcja

S0 start s 35K2
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Rysunek 3-41  Kontrola stref przy uzyciu skanera laserowego do SIL 2 lub PL d z wykorzystaniem
przekaZznika bezpieczeristwa 3SK2

Sposéb dziatania

Skaner laserowy umozliwia monitorowanie strefy zagro-
zenia w szerokim zakresie. Zazwyczaj obszar taki dzieli sie
na strefe ostrzezenia oraz strefe zagrozenia. Gdy ktos wej-
dzie do strefy ostrzezenia, sygnatem ostrzegawczym moze
by¢ na przyktad sygnalizator $wietlny. Jesli jednak kto$
wkroczy do strefy zagrozenia, nastapi wytaczenie maszyny.

W tym przypadku wyjscia OSSD1 i OSSD2 przewodzg prad
i s analizowane przez przekaznik bezpieczenstwa. Jesli
wigzka promieniowania zostanie zaktécona, nastapi zmia-
na stanu wyjs¢, a przekaznik bezpieczenstwa otworzy ob-
wody wyjsciowe, co sprawi, ze styczniki mocy zostang wy-
taczone ze wzgledow bezpieczeristwa. Jesli wigzka lasero-
wa jest niezaktécona a obwéd sprzezenia zwrotnego jest
zamkniety, mozna ponownie wiaczy¢ obwod. Dzieje sie to
automatycznie lub poprzez wcisniecie przycisku startu,

w zaleznosci od aplikacji.

)
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3.4 Kontrola otwartych stref zagrozenia

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Patrz rowniez

132

Skaner laserowy

Przekaznik bezpieczeristwa

Stycznik

R

[
SICK
‘n
)
SICK S3000 3SK2 (http://lwww.siemens.com/ 2x 3RT20 (http://

safety-relays)

WWW.siemens.com/sirius-
control)

Schemat potaczen, projekt 3SK2 oraz Safety Evaluation (http://

support.automation.siemens.com/WW/view/en/109485647)
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Przyktady aplikacji

3.5 Kontrola bezpiecznej predkosci obrotowej oraz postoju

3.5 Kontrola bezpiecznej predkosci obrotowej oraz postoju

3.5.1 Wprowadzenie

Kontrola bezpiecznej predkosci obrotowej oraz postoju jest czesto stosowana w maszynach,
w ktérych ruch maszyny lub ruchomych czesci moze stwarzac zagrozenie dla ludzi oraz sprzetu.

Aplikacje te czesto stosowane s3 w potaczeniu z dodatkowymi zabezpieczeniami (ostona)
oraz blokada oston.

Urzadzen blokujacych z ryglem uzywa sie do ochrony przed niepozadanym wejsciem do stref
zagrozenia. Zazwyczaj wystepuja dwa powody tego stanu rzeczy:

1. By chroni¢ personel przed przekroczeniem strefy bezpiecznego zakresu ruchu maszyny,
przed wysokimi temperaturami, itp. PN-EN ISO 14119 lub PN-EN 1088 dostarcza wskazéwek
do projektowania i doboru urzadzen blokujacych. Powyzsza norma stanowi, ze strefa
zagrozenia nie moze by¢ dostepna bez wczesniejszego zatrzymania groZznego ruchu
maszyny.

2. Rygiel moze by¢ uzyteczny ze wzgledu na bezpieczeristwo procesu. Taka sytuacja wystepuje,
gdy zagrozenie ustaje po otworzeniu zabezpieczenia, ale nadal moze wystapic¢ uszkodzenie
maszyny lub obrabianego przedmiotu. W takim przypadku maszyna jest doprowadzana do
kontrolowanego przestoju zanim umozliwiony bedzie dostep.

Przy monitorowaniu predkosci rygiel oston jest otwarty tylko gdy, na przyktad, ruchoma czesc
sie zatrzymata lub porusza sie z bezpieczna predkoscia obrotowa.

Przy monitorowaniu postoju, w odréznieniu od monitorowania predkosci obrotowej, rygiel
oston jest otwarty, tylko przy osiggnieciu stanu postoju.

3.5.2 Nadzér nad bezpieczng predkoscig obrotowa do SIL3 lubPLe z
wykorzystaniem monitora predkosci

Zastosowanie

By zagwarantowag, ze predkosc silnika jest ograniczona nawet w przypadku awarii, a personel
jest chroniony przed mozliwoscig narazenia na spadajace przedmioty, predko$¢ obrotowa jest
monitorowana za pomocg monitora predkosci.
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3.5 Kontrola bezpiecznej predkosci obrotowej oraz postoju

Konstrukcja

Monitor predkosci
|
| |
550000
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C1()| pracy |
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Rysunek 3-42  Nadzér nad bezpieczna predkoscia obrotowa do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem
monitora predkosci

Sposéb dziatania

134

W monitorze predkosci ustawiona jest okreslona granica
predkoscilub okreslony zakres predkosci obrotowej (gérna
i dolna granica).

Za pomoca przetgcznika trybu pracy mozna przetgczac
miedzy pracg nastawcza a automatyczna z poszczegélny-

okna predkosci, styczniki mocy sg wytaczane ze wzgledéw Iél

mi zakresami predkosci obrotowe].

W przypadku przekroczenia lub zanizenia odpowiedniego
bezpieczerstwa.

Gdy tylko elementy wykonawcze zostang wytaczone oraz
obwdéd sprzezenia zamkniety, mozna ponownie uzyc przy-
cisku startu.
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3.5 Kontrola bezpiecznej predkosci obrotowej oraz postoju

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Monitor predkosci Stycznik

3TK2810-1 (http://www.siemens.com/sirius- 2x 3RT20 (http://lwww.siemens.com/sirius-control)
monitor)

Patrz rowniez

Schemat potaczen oraz Safety Evaluation (http://support.automation.siemens.com/WW/
view/en/69065043)
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3.5 Kontrola bezpiecznej predkosci obrotowej oraz postoju

3.5.3 Kontrola bezpiecznego postoju i blokada oston do SIL 3 lub PLe z
wykorzystaniem przekaznika bezpieczenstwa 3SK2

Zastosowanie

System bezpieczeristwa monitoruje ostony. Przekaznik bezpieczeristwa do monitorowania
postoju zapewnia, ze nie jest dozwolony dostep do ruchomych, niebezpiecznych czesci maszyn
podczas ich dziatania.

3SK2 3TK2810-0
_________ A
| ‘ |
GO0000)
SO start E— 5000060 :
[1C)| Odryglyj
B-0
© [COOO0]
(o o °
=l = ﬂﬂq :
: d 600000

18,0,0,0,0
©OO0000

— -

[OCOOO0O

Rysunek 3-43  Kontrola bezpiecznego postoju i blokada oston do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem
przekaznika bezpieczeristwa 35K2
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3.5 Kontrola bezpiecznej predkosci obrotowej oraz postoju

Sposéb dziatania

Przekaznik bezpieczeristwa do monitorowania postoju
z funkcja bezpieczeristwa 3TK2810-0 mierzy indukowane
przez magnetyzm szczatkowy napiecie wygaszonego sil-

nika na 3 zaciskach uzwojenia stojana. Jesli napiecie indu-

kowane osiaga O, dla urzadzenia oznacza to zatrzymanie

silnika i aktywacje przekaznikéw wyjsciowych.

Modutowy system bezpieczeristwa monitoruje sygnaty é

z przekaznika bezpieczeristwa do monitorowania postoju,
jak réwniez z dwéch wytgcznikdw bezpieczenstwa.

Jesli zostanie wykryte zatrzymanie silnika, a przycisk do
otwierania zostanie wcisniety, rygiel zostanie odblokowa-
ny, umozliwiajac otwarcie oston. W tym samym czasie wy-
taczane sa ze wzgledbéw bezpieczerstwa styczniki, co za-
pobiega nieprzewidzianemu uruchomieniu silnika.

Jedli ostona jest zaryglowana a obwéd sprzezenia zamknie-
ty, mozna ponownie uzy¢ przycisku startu.

Zatrzymanie awaryjne jest dodatkowa funkcja bezpieczen-
stwa i nie jest tutaj brane pod uwage.

W tym przykfadzie zastosowano wytgczniki bezpieczen-
stwa z blokada sprezynowa. Oznacza to, ze do zwolnienia
rygla musi by¢ przytozone napiecie.

W przeciwieristwie do nich dostepne sg réwniez wytaczni-
ki bezpieczeristwa z magnetycznym ryglem sitowym, ale
nie moga one byc¢ stosowane do realizacji SIL lub PL dla
funkcji bezpieczenstwa ,blokada oston”.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Wytacznik bezpieczen- Przekaznik bezpie- Przekaznik bezpie- Stycznik
stwa czeristwa do monitoro- czenstwa
zryglem wania postoju

2x 3SE5 (http:// 3TK2810-0 (http:// 3SK2 (http:/l 2x 3RT20 (http://
www.siemens.com/ www.siemens.com/ www.siemens.com/ www.siemens.com/
sirius-detecting) sirius-monitor) safety-relays) sirius-control)

Patrz rowniez

Schemat potaczen, projekt 3SK2 oraz Safety Evaluation (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/109479278)
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3.5 Kontrola bezpiecznej predkosci obrotowej oraz postoju

3.54 Kontrola bezpiecznej predkosci obrotowej, oston oraz ryglowania do SIL 3
lub PL e za pomoca monitora predkosci

Zastosowanie

Monitor predkosci zapewnia, ze nie jest dozwolony dostep do ruchomych, niebezpiecznych
czes$ci maszyn podczas ich dziatania.

Konstrukcja

Monitor predkosci

-
I

Start Odrygluj

.
I
I
Tryb pracy |
I

;
j

Rysunek 3-44  Kontrola bezpiecznej predkosci obrotowej, oston oraz ryglowania do SIL 3 lub PL e za
pomoca monitora predkosci
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3.5 Kontrola bezpiecznej predkosci obrotowej oraz postoju

Sposéb dziatania

Na monitorze predkosci ustawione jest okno bezpiecznej
predkosci obrotowe;j. Jesli zadane okno predkosci zostanie
przekroczone lub nieosiagniete, dostep do ruchomych,

niebezpiecznych czesci maszyn jest blokowany przez osto-

ny z ryglem. Jednocze$nie monitor predkosci monitoruje

potozenie oston.

Mozna przetacza¢ pomiedzy trybem recznym a automa- é

tycznym z indywidualnymi oknami predkosci przy pomocy
przetacznika trybu. Wykryte zatrzymanie i zachowanie us-
tawionego okna predkosci sg przekazywane przez dwa
wyjscia przekaZznikowe.

W trybie automatycznym oston pozostajg one zamkniete, dopdki nie zostanie wykryte
unieruchomienie. W przypadku przekroczenia lub zanizenia automatycznego okna predkosci,
styczniki mocy sa wytaczane ze wzgledéw bezpieczeristwa.

W trybie ustawien ostony sa stale zwolnione. Jesli zadane okno predkosci obrotowej zostanie
przekroczone lub nieosiggniete, styczniki mocy zostaja wytaczone.

Jedli ostony sa otwarte, monitor predkos$ci uniemozliwia uruchomienie silnika. Jesli ostona
oraz obwod sprzezenia sg zamkniete, mozna ponownie uzy¢ przycisku startu.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Wytacznik bezpieczeristwa Monitor predkosci Stycznik
zryglem

2x 3SE5 (http:// 3TK2810-1 (http:// 2x 3RT20 (http://
WWW.siemens.com/sirius- WWW.siemens.com/sirius- WWW.siemens.com/sirius-
detecting) monitor) control)

Patrz rowniez

Schemat potaczen oraz Safety Evaluation (http://support.automation.siemens.com/WW/
view/en/77284316)
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3.6 Bezpieczna praca operatora

3.6 Bezpieczna praca operatora

3.6.1 Wprowadzenie

Jesli operator musi pracowac w niebezpiecznej strefie, np. przy ustawianiu lub usuwaniu
obrabianego przedmiotu w prasach, wyttaczarkach lub podobnych maszynach, konieczne jest
zaimplementowanie odpowiednich funkcji bezpieczernstwa do bezpiecznej obstugi maszyny.
Rozpoczecie niebezpiecznego ruchu moze by¢ dozwolone na przyktad tylko, gdy zadna czes¢
ciata operatora nie znajduje sie w strefie zagrozenia. Jedna z metod osiggniecia tego jest
uzywanie obstugi dwurecznej. Wymaga to nacisniecia przez operatora dwoch przyciskéw
niemal jednoczes$nie obiema rekoma, by wiaczy¢ maszyne lub rozpocza¢ niebezpieczny ruch.
Zwolnienie ktéregokolwiek z przyciskéw skutkuje wytaczeniem maszyny lub ruchu.

Niniejszy rozdziat zawiera przyktady aplikacji z obstugg dwureczna dla zapewnienia
bezpiecznej obstugi maszyny.

Uwaga

Wybér urzadzenia sterowania dwurecznego jako wyposazenia bezpieczeristwa zalezy od oceny
ryzyka.

W przypadku niektérych zastosowan obstuga dwureczna moze by¢ nieodpowiednia,
poniewaz obstuga reczna nie jest mozliwa. Tutaj rozwigzaniem sg jednopedatowe wytgczniki
bezpieczerstwa 3SE2924-3AA20. Wytaczniki posiadaja funkcje blokady zgodnie z norma PN-
EN ISO 13850 i sg zabezpieczone przed niezamierzonym uruchomieniem za pomocg ostony.
Wytaczniki wyposazone sg w dwa elementy taczeniowe, kazdy w jeden styk zwierny i jeden
rozwierny.

Normalna praca jest inicjowana przez nacisniecie pedatu do punktu nacisku, dzieki

czemu oba styki zwierne zamykaja sie i np. silnik zaczyna pracowac. Jesli w przypadku
zagrozenia pedat zostanie wcisniety poza op6r punktu nacisku, nastepuje otwarcie

stykdw rozwiernych z wymuszonym rozwarciem i zatrzymanie silnika. Jednocze$nie dziata
samoblokujacy sie zatrzask, ktéry utrzymuje styki rozwierne w pozycji otwartej. Zapobiega
to niekontrolowanej pracy lub ponownemu uruchomieniu ruchomych czesci maszyny. Po
wyeliminowaniu zagrozenia ponowne uruchomienie maszyny jest mozliwe dopiero po jej
recznym odblokowaniu za pomoca przycisku znajdujgcego sie w gérnej czesci obudowy. W
ten sposéb styki zostajg ponownie zwolnione i wracaja do stanu wyjSciowego.

3.6.2 Obstuga dwureczna do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem przekaznika
bezpieczenistwa 3SK1

Zastosowanie

140

Pulpit obstugi dwurecznej sktada sie z dwdch przyciskéw, ktére musza zostaé wcisniete
jednoczesnie, by uruchomié¢ maszyne. Zapobiega to siegnieciu operatora do strefy zagrozenia
podczas pracy.
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3.6 Bezpieczna praca operatora
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Rysunek 3-45  Obstuga dwureczna do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem przekaZnika bezpieczeristwa

3SK1

Sposéb dziatania

Przez narzucenie warunku jednoczesnego wciskania obu
przyciskéw, operator jest ograniczony do pulpitu obstugi
dwurecznej i przez to niezdolny do siegniecia do strefy
zagrozenia. Przekaznik bezpieczenstwa 3SK1 witacza ob-
woéd wyjsciowy jedynie wtedy, gdy oba sygnaty zostana
aktywowane w przeciggu 500 ms przy zamknietym obwo-
dzie sprzezenia zwrotnego.

Jesli jeden z dwéch przyciskdédw zostanie zwolniony, prze-
kaznik bezpieczeristwa 35K1 niezwtocznie wytacza maszy-
ne ze wzgledéw bezpieczeristwa.

Po wywotaniu zatrzymania awaryjnego, do ponownego
uruchomienia konieczne jest uzycie przycisku startu.

Przedstawione tu okablowanie (z jednym stykiem zwier-
nym na element przetaczajacy) spetnia wymagania typu
I11B zgodnie z PN-EN 574 lub PN-EN ISO 13851. Dzigki za-
stosowaniu odpowiednio dopuszczonych wytacznikdw

i odpornemu na zwarcie prowadzeniu kabli miedzy kana-
tami, za pomoca przekaznika bezpieczeristwa 35K1 mozna
tworzy¢ aplikacje do typu IlIC zgodnie z PN-EN 574 lub PN-
EN ISO 13851. Szczeg6towe informacje znajduja sie

w podreczniku obstugi urzadzenia 3SK1 (https://
support.industry.siemens.com/cs/document/67585885/
equipment-manual-sirius-3sk1-safety-relays?
dti=0&Ic=en-AT).
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3.6 Bezpieczna praca operatora

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Pulpit obstugi dwurecznej Przekaznik bezpie- Rozszerzenia wejscia Stycznik
czenstwa

- 59 . gl

3SU18 (http://www.siemens.de/sirius- 3SK1 (http:// 3SK1 (http:// 2x 3RT20 (http://
command) WWWw.siemens.com/ Www.siemens.com/ WWW.siemens.com/
safety-relays) safety-relays) sirius-control)
Patrz tez

Schemat potaczen oraz Safety Evaluation (http://support.automation.siemens.com/WW/
view/en/74562494)

Uzywanie przycisku sensorycznego w pulpicie obstugi dwurecznej (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/109479531)

3.6.3 Obstuga dwureczna do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem przekaznika
bezpieczenistwa 3SK2

Zastosowanie

Pulpit obstugi dwurecznej sktada sie z dwdch przyciskéw, ktére musza zostaé wcisniete
jednoczesnie, by uruchomié¢ maszyne. Zapobiega to siegnieciu operatora do strefy zagrozenia
podczas pracy.
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3.6 Bezpieczna praca operatora

Konstrukcja

L1C)| Start

F

Rysunek 3-46  Obstuga dwureczna do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem przekaznika bezpieczeristwa
3SK2

Sposéb dziatania

Przez narzucenie warunku jednoczesnego wciskania obu przyciskow,
operator jest ograniczony do pulpitu obstugi dwurecznej i przez to nie-
zdolny do siegniecia do strefy zagrozenia. Przekaznik bezpieczeristwa

3SK2 wiacza obwodd wyjsciowy jedynie wtedy, gdy oba sygnaty zostana

aktywowane w przeciaggu 500 ms przy zamknietym obwodzie sprze-

Zenia zwrotnego.

Jedli jeden z dwéch przyciskéw zostanie zwolniony, przekaznik bezpie- é

czenistwa 3SK2 niezwtocznie wytacza maszyne ze wzgledoéw bezpie-
czenstwa.

Czterokanatowa konstrukcja w pulpicie obstugi dwurecznej zapewnia,
ze ewentualne zgrzanie jednego ze stykdw jest natychmiast wykrywa-
ne.

Po wywotaniu zatrzymania awaryjnego, do ponownego uruchomienia
konieczne jest uzycie przycisku startu.

Przedstawione tu okablowanie spetnia wymagania typu llIC zgodnie
zZ PN-EN 574 lub PN-EN ISO 13851.
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Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Pulpit obstugi dwurecznej

Przekaznik bezpieczeristwa

Stycznik

- 59 . gl

3SU18 (http://www.siemens.com/sirius-

3SK2 (http://www.siemens.com/safety-

command)

relays)

2x 3RT20 (http://www.siemens.com/
sirius-control)

Patrz r6wniez

Schemat potaczen, projekt 3SK2 oraz Safety Evaluation (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/109479279)

144
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Przyktady aplikacji

3.7

3.7.1

3.7 Typowe kombinacje wielu funkcji bezpieczeristwa

Typowe kombinacje wielu funkcji bezpieczenstwa

Wprowadzenie

Tylko w bardzo nielicznych przypadkach wystarczajace jest zaimplementowanie wytacznie
jednej funkcji bezpieczenstwa w maszynie. R6zne funkcje bezpieczeristwa z poprzednich
rozdziatéw czesto sg stosowane przy jednej maszynie by osiggna¢ wymagany poziom redukcji
ryzyka.

Ponizszy rozdziat zawiera przyktady aplikacji zawierajace typowe kombinacje funkgji
bezpieczenstwa.

Warunki do potaczenia szeregowego przyciskdw zatrzymania awaryjnego oraz przetacznika

pozycyjnego.

Przyciski zatrzymania awaryjnego oraz przetaczniki pozycyjne moga by¢ taczone szeregowo do
PLd (1ISO 13849) lub SIL 2 (IEC 62061), o ile mozna zapewni¢, ze przycisk zatrzymania
awaryjnego oraz ostony nie beda zataczane jednoczesnie (w przeciwnym przypadku nie bedzie
sie dato wykry¢ awarii).

Zatrzymanie ‘~ - — ?L— - — 7
awaryjne
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taczenie lub kaskadowanie funkcji bezpieczeristwa

Jedli dwie lub wiecej sekgji instalacji sg razem potaczone, innymi stowy, jesli wymagania co do
funkcji bezpieczenstwa w jednej sekcji instalacji pociagaja za sobg wymaog odnosnie funkcji
bezpieczenstwa w innej czesci, przenoszenie sygnatu musi spetniac te same wymagania funkcji
bezpieczenstwa co w danej sekcji instalacji.

Przyktad:

Przycisk zatrzymania awaryjnego jest nadzorowany w obu sekcjach instalacji. Funkcja
zatrzymania awaryjnego w 1. sekcji jest zaprojektowana zgodnie z SIL 3 lub PL e, a 2. sekcja
zgodnie z SIL 2 lub PL d.
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Choc polecenie zatrzymania awaryjnego w 2. sekcji wptywa tylko na ta czes¢, zatrzymanie
awaryjne uzyte w 1. sekcji musi zatrzymac obie sekcje instalacji.

Jako ze ocena ryzyka dla 2. sekcji wymaga SIL 2 lub PL d, przeniesienie sygnatu

zatrzymania awaryjnego w 1. sekcji wymaga odpowiadania co najmniej takiemu poziomowi
bezpieczenstwa. Przewody sygnatowe musza by¢ zatem odporne na zwarcia miedzy
kanatami, badZ sygnat musi by¢ przenoszony z wykorzystaniem bezpiecznej komunikacji (np.
ASlsafe).

Strefa niebezpieczna musi zawsze by¢ widoczna z pozycji, z ktérej dokonuje sie komend
startu/restartu. To, czy kazda sekcja wymaga swojego wtasnego przycisku startu, zalezy od
instalacji oraz oceny ryzyka.

Uwaga

Sprzezenie w szafie sterowniczej moze by¢ zrealizowane jako jednokanatowe, co jest
dopuszczalne nawet do SIL 3 lub PL e, poniewaz prowadzenie kabli w szafie sterowniczej jest
uwazane za odporne na zwarcia P/zwarcia (wykluczenie btedéw zgodnie z ISO 13849-2).

3.7.2 Monitorowanie bezpiecznej temperatury do SIL 1 lub PL c z wykorzystaniem
przekaznika nadzorczego temperatury 3RS2

Zastosowanie

Konstrukcja

146

Nalezy monitorowa¢ temperature ciat, ktére moga wytworzyé odpowiednie ciepto i sg
swobodnie dostepne. 3RS2 wytacza przegrzany silnik poprzez stycznik po przekroczeniu
zdefiniowanej granicy temperatury ze wzgledéw bezpieczerstwa.

3RS2

=] ]:I

Czujnik temperatury

Rysunek 3-47  Monitorowanie bezpiecznej temperatury do SIL 1 lub PL c z wykorzystaniem
przekaZznika nadzorczego temperatury 3RS2

Safety Integrated Application Manual
Podrecznik aplikacji, 02/2025, A5E33346617005A/RS-AC/003



Przyktady aplikacji

3.7 Typowe kombinacje wielu funkcji bezpieczeristwa

Sposéb dziatania

Zgodnie z norma PN-EN ISO 12100, zatacznik B, istnieje potencjalne
zagrozenie ,Oparzenie w wyniku kontaktu z materiatem o wysokiej
temperaturze”, ktére nalezy oceni¢ podczas oceny ryzyka i w razie po-

trzeby zmniejszy¢. Nalezy monitorowac temperature ciat, ktére moga
wytworzy¢ odpowiednie ciepto i s swobodnie dostepne. 3RS2 wyta-
cza przegrzany silnik bezposrednio przez stycznik ze wzgledoéw bez-
pieczeristwa do SIL 1 lub PL ¢, jesli zdefiniowana wartos¢ graniczna
temperatury zostanie przekroczona, bez koniecznosci stosowania po-
Sredniego przekaznika bezpieczeristwa.

Zastosowany tutaj przekaznik nadzorczy temperatury to 3RS26 lub
3RS28 z serii 3RS2. Te obydwa typy urzadzeri moga by¢ stosowane
w aplikacjach bezpieczeristwa SIL 1 lub PL c.

Wiecej informacji na temat parametryzacji przekaznikdéw nadzorczych

temperatury 3RS2 znajduje sie w podreczniku (https://
support.industry.siemens.com/cs/delen/view/109772132).

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Przekaznik nadzorczy temperatury Stycznik

3RS2 (http://www.siemens.com/sirius-monitor) 3RT20 (http://lwww.siemens.com/sirius-control)

Patrz rowniez

Schemat potaczen oraz Safety Evaluation (https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/
view/109780387)

3.7.3 Monitoring bezpiecznej temperatury i kontrola oston z ryglem do SIL 1
lub PL ¢ z przekaznikiem nadzorczym temperatury 3RS2 i przekaznikiem
bezpieczeristwa 3SK2

Zastosowanie

Dostep do obszaru z ciatami mogacymi wytworzy¢ odpowiednie ciepto jest uniemozliwiony
przez obudowe z ostong. 3SK2 monitoruje pozycje oston i w przypadku zadania dostepu wytacza
silnik ze wzgledbéw bezpieczeristwa. Rygiel oston jest utrzymywany przez 35K2 do momentu,
gdy 3RS2 sygnalizuje 3SK2, ze temperatura spadta ponizej zdefiniowanej wartosci granicznej
temperatury.
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Konstrukcja

C10)| Start
10| Odrygluj

@@ 3SK2
o]
=

Rysunek 3-48  Monitoring bezpiecznej temperatury i kontrola oston z ryglem do SIL 1 lubPLc z
przekaznikiem nadzorczym temperatury 3RS2 i przekaZznikiem bezpieczeristwa 3SK2

Sposéb dziatania

Zgodnie z norma PN-EN ISO 12100, zatacznik B, istnieje potencjalne
zagrozenie ,Oparzenie w wyniku kontaktu z materiatem o wysokiej

temperaturze”, ktére nalezy oceni¢ podczas oceny ryzyka i w razie po-

trzeby zmniejszy¢. Ciata, ktére moga generowaé odpowiednie ciepto,

nalezy umiesci¢ w obudowie. Obszar ten musi by¢ jednak dostepny

przez ostony, np. w przypadku prac serwisowych. W przypadku zadania

dostepu, przekaznik bezpieczenstwa 3SK2 wytacza silnik ze wzgledow

bezpieczenstwa poprzez stycznik. 3RS2 sygnalizuje przekroczenie zde-

finiowanej wartosci granicznej temperatury do 3SK2 ze wzgled6w bez-
pieczenstwa do SIL 1 lub PL c. Nastepnie 3SK2 zwalnia ostony i personel
serwisowy moze wejs¢ do obszaru.

Zastosowany tutaj przekaznik nadzorczy temperatury to 3RS26 lub
3RS28 z serii 3RS2. Te obydwa typy urzadzern moga by¢ stosowane
w aplikacjach bezpieczeristwa do SIL 1 lub PL ¢

Wiecej informacji na temat parametryzacji przekaznikéw nadzorczych
temperatury 3RS2 znajduje sie w podreczniku (https://
support.industry.siemens.com/cs/delen/view/109772132).
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Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Wytacznik bezpieczeristwa | Przekaznik nadzorczy | Przekaznik bezpieczeristwa Stycznik
zryglem temperatury

2x 3SE5 (http:// 3RS2 (https:// 3SK2 (http:/l 3RT20 (http://
Www.siemens.com/sirius- new.siemens.com/ www.siemens.com/safety- WWW.siemens.com/sirius-
command) globall/en/products/ relays) control)

automation/industrial-
controls/sirius/sirius-
monitor.html)

Patrz rowniez

Schemat potaczen, projekt 3SK2 oraz Safety Evaluation (https://
support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109780388)

3.7.4 Monitorowanie bezpiecznego pradu wraz z zatrzymaniem awaryjnym do
PL d za pomoca przekaznika bezpieczenstwa 3SK2 i dwéch przekaznikéw

nadzorczych pradu

Zastosowanie

Pobér pradu na przyktad przez silnik wentylatora wzrasta wraz z rosngcym zatkaniem filtra. Po
przekroczeniu ustawionej wartosci granicznej konieczne jest bezpieczne wytaczenie napedu.
Pobér pradu jest monitorowany za pomoca dwoch przekaznikdéw nadzorczych pradu w réznych
technologiach (3UG4 i 3RR2) oraz przekaznika bezpieczenstwa 3SK2. Przycisk zatrzymania
awaryjnego jest dodatkowo monitorowany pod katem wytaczania silnika w sytuacji awaryjnej.
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Konstrukcja

S

o Zatrzymanie
awaryjne

3SK2

Start

Rysunek 3-49  Monitorowanie bezpiecznego pradu wraz z zatrzymaniem awaryjnym do PL d za
pomoca przekaZznika bezpieczeristwa 3SK2 i dwoch przekaznikéw nadzorczych pradu
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Sposéb dziatania

Poprzez redundantne zastosowanie dwéch standardo-
wych przekaznikéw nadzorczych pradu w réznych techno-
logiach, mozliwe jest osiagniecie do PL d. Na dwdch prze-

kaZnikach nadzorczych pradu 3UG4 i 3RR2 ustawiona jest

okreslona granica pradu lub okreslony zakres pradu (gérna
i dolna granica). Monitoruja one w sposéb ciagty pobor
pradu przez silnik i sygnalizuja poprzez styki przekaznika
osiagniecie lub przekroczenie granicy lub zakresu.

Z kolei przekaznik bezpieczenstwa monitoruje sygnaty
przekaznikéw nadzorczych pradu oraz dwoch stykoéw za-
trzymania awaryjnego pod katem niezgodnosci oraz zwar-
cia miedzy kanatami. Jesli pobor pradu przez silnik prze-
kroczy granice pradu lub wyjdzie poza zakres pradu lub
jesli zostanie uruchomiony przycisk zatrzymania awaryj-
nego, silnik zostanie natychmiast wytaczony ze wzgledéw
bezpieczeristwa.

Jesli pobor pradu przez silnik ponownie spadt ponizej gra-
nicy pradu lub miesci sie w zakresie pradu, przycisk zatrzy-
mania awaryjnego jest odblokowany, a obwéd sprzezenia
zwrotnego zamkniety, moze zosta¢ ponownie wtaczony
przycisk startu.

Ten przyktfad zostat oceniony na PL d zgodnie z PN-EN ISO

13849-1. Ocena ta nie moze by¢ bezposrednio przeniesio-
na na SIL zgodnie z PN-EN 62061.

Uwaga

Zastosowanie w obwodzie dwoch przekaznikow nadzorczych, moze doprowadzi¢ do sytuacji,
w ktorej przekroczenie limitu zostanie wykryte przed jeden z przekaznikdéw wczesniej niz przez
drugi. Moze to by¢ spowodowane odchyleniami ustawierl i pomiaréw urzadzen.

W powyzszym przyktadzie, jesli prad stale rosnie, przekaznik nadzorczy mogtby wykry¢
przekroczenie granicy tuz przed drugim przekaznikiem. W tym przypadku zasilanie napedu
zostaje wytaczone. Ze wzgledu na konieczne krzyzowe poréwnanie danych wejsciowych

w ocenie bezpieczeristwa, btad rozbieznosci pozostaje aktywny. Ponowne wtaczenie aplikacji
moze nastapic¢ dopiero po przejsciu obu kanatéw przez zero. W takim przypadku nalezy recznie
sprawdzic i zresetowac przekazniki nadzorcze.

Takie zachowanie moze wystapi¢ w przypadku monitorowania wolno rosngcych zmiennych
procesowych. Jednym ze sposobéw unikniecia btedu rozbieznosci jest np. empiryczne
okreslenie parametrow nastawczych w celu synchronizacji przekaznikoéw nadzorczych.
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Przyktady aplikacji

3.7 Typowe kombinacje wielu funkcji bezpieczeristwa

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Przycisk zatrzymania Przekaznik nadzorczy pradu Przekaznik bezpie- Stycznik
awaryjnego czenstwa

3SU1 (http:// 3UG4 i 3RR2 (http://www.siemens.com/sirius- 3SK2 (http:/l 2x 3RT20 (http://
WWWw.siemens.com/ monitor) WWWw.siemens.com/ Www.siemens.com/
sirius-act) safety-relays) sirius-control)

Patrz rowniez

Schemat potaczen, projekt 3SK2 oraz Safety Evaluation (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/109747652)

Dokument dotyczacy wykorzystania przekaznikédw nadzorczych w aplikacjach bezpieczenstwa
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/39863898)

3.7.5 Zatrzymanie awaryjne oraz kontrola oston do SIL3 lubPLe z
wykorzystaniem przekaznika bezpieczenstwa 3SK1

Zastosowanie

Ostony sg czesto stosowane do odgrodzenia stref zagrozenia. S3 one monitorowane pod katem
potozenia i, jesli zajdzie konieczno$¢, wytgczane jest Zrodto zagrozenia w strefie. Przycisk
zatrzymania awaryjnego jest dodatkowo monitorowany pod katem wytaczania maszyny

w sytuacji awaryjne;j.
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Przyktady aplikacji

3.7 Typowe kombinacje wielu funkcji bezpieczeristwa

Konstrukcja

Przekaznik
bezpieczenstwa
3SK1

@ | Zatrzymanie
awaryjne

[1C)| Start

Rysunek 3-50  Zatrzymanie awaryjne oraz kontrola oston do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem
przekaznika bezpieczeristwa 3SK1

Sposéb dziatania

Przekaznik bezpieczeristwa monitoruje dwa wytaczniki
bezpieczenstwa, jak rowniez dwa styki przycisku zatrzy-
mania awaryjnego przez dodatkowy modut rozszerzenia
wejs¢. Gdy wcisniety zostanie przycisk zatrzymania awa-
ryjnego lub zostang otworzone ostony, przekaznik bezpie-
czenstwa otwiera obwody wyjsciowe przez co wytacza
styczniki ze wzgledéw bezpieczeristwa.

Jesli ostona jest zamknieta, przycisk zatrzymania awaryj-
nego odblokowany, a obwod sprzezenia zamkniety, moz-
na ponownie uzy¢ przycisku startu.

s
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Przyktady aplikacji

3.7 Typowe kombinacje wielu funkcji bezpieczeristwa

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Przycisk zatrzy-
mania awaryjne-

Przetaczniki pozycyjne

Przekaznik bez-
pieczeristwa

Rozszerzenia
wejscia

Stycznik

3SU1 (http://
WWW.Siemens.co

2x 3SE5 (http://lwww.siemens.com/
sirius-detecting)

3SK1 (http://
WWW.Siemens.co

3SK1 (http://
WWW.Siemens.co

2x 3RT20 (http://
WWW.Siemens.co

m/safety-relays)

m/safety-relays)

m/sirius-control)

m/sirius-act)

Patrz rowniez

Schemat potaczen oraz Safety Evaluation (http://support.automation.siemens.com/WW/
view/en/74562495)

3.7.6 Zatrzymanie awaryjne oraz kontrola oston do SIL3 lub PL e z

wykorzystaniem przekaznika bezpieczenstwa 3SK2

Zastosowanie

Ostony sg czesto stosowane do odgrodzenia stref zagrozenia. Sg one monitorowane pod katem
potozenia i, jesli zajdzie konieczno$¢, wytgczane jest Zrodto zagrozenia w strefie. Przycisk
zatrzymania awaryjnego jest dodatkowo monitorowany pod katem wytaczania maszyny

w sytuacji awaryjne;j.
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Przyktady aplikacji

3.7 Typowe kombinacje wielu funkcji bezpieczeristwa

Konstrukcja

|
o Zatrzymanie == Przelfainik' |
awaryjne bezpieczenstwa |
| @ 3sk2
ini
L1()]| Start o [ﬂq -
= 50000
—
ini
0 =
o
[CCO0

Rysunek 3-51  Zatrzymanie awaryjne oraz kontrola oston do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem
przekaznika bezpieczeristwa 3SK2

Sposéb dziatania

Przekaznik bezpieczeristwa monitoruje dwa wytaczniki
bezpieczenstwa i przycisk zatrzymania awaryjnego dwu-
kanatowo. Gdy wcisniety zostanie przycisk zatrzymania
awaryjnego lub zostang otworzone ostony, przekaznik
bezpieczenstwa otwiera obwody wyjSciowe przez co wy-

tacza styczniki ze wzgledéw bezpieczeristwa.
Jesli ostona jest zamknieta, przycisk zatrzymania awaryj-
nego odblokowany, a obwod sprzezenia zamkniety, moz-

na ponownie uzy¢ przycisku startu.
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Przyktady aplikacji

3.7 Typowe kombina

¢je wielu funkcji bezpieczeristwa

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Przycisk zatrzymania
awaryjnego

Przetaczniki pozycyjne Przekaznik bezpie- Stycznik
czeristwa

3SU1 (http:// 2x 3SE5 (http://www.siemens.com/sirius- 3SK2 (http:/l 2x 3RT20 (http://
www.siemens.com/ detecting) www.siemens.com/ www.siemens.com/
sirius-act) safety-relays) sirius-control)

Patrz rowniez

Schemat potaczen, projekt 3SK2 oraz Safety Evaluation (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/109479280)

3.7.7 Kontrola dostepu przy uzyciu kurtyny swietlnej z obstugg dwureczng i
wytacznikiem awaryjnym do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem przekaznika

bezpieczenstwa 3SK2

Zastosowanie

156

By monitorowac dostep do otwartych stref zagrozenia, mozna uzyc¢ tak zwanych dziatajacych
bezdotykowo urzadzen ochronnych, takich jak kurtyny swietlne. Przy zaktéceniu wigzki Swiatta

wyzwalany jest sygnat wytgczenia.

Aby méc bezpiecznie poruszaé elementem wykonawczym, stosuje sie obstuge dwureczna.
Zapobiega to siegnieciu operatora do strefy zagrozenia podczas pracy.
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Przyktady aplikacji

3.7 Typowe kombinacje wielu funkcji bezpieczeristwa

Konstrukcja

— e — o —— —y

38K2

Start

o o
Rysunek 3-52  Kontrola dostepu przy uzyciu kurtyny Swietlnej z obstuga dwureczna i wytacznikiem
awaryjnym do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem przekaZnika bezpieczeristwa 3SK2
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Przyktady aplikacji

3.7 Typowe kombinacje wielu funkcji bezpieczeristwa

Sposéb dziatania

Kurtyna Swietlna sktada sie z dwéch wspotpracujacych ze
soba elementéw: nadajnika i odbiornika. Pomiedzy nimi

znajduje sig pole ochronne. Jesli wigzka promieniowania
nie zostanie zaktdcona, wyjscia OSSD1 i OSSD2 przewodza
prad i sg analizowane przez przekaznik bezpieczeristwa.

Jesli wigzka promieniowania zostanie zaktécona, nastapi
zmiana stanu wyjs¢, a przekaZznik bezpieczeristwa otworzy
obwody wyjsciowe, co sprawi, ze styczniki mocy zostana

wytaczone ze wzgledéw bezpieczenstwa.

Dodatkowo, jednoczesna obstuga w pulpicie obstugi dwu-
recznej uniemozliwia sieganie do strefy zagrozenia. Prze-

kaZznik bezpieczeristwa 3SK2 przetacza obwody wyjsciowe
tylko wtedy, gdy oba sygnaty sa obecne w ciggu 500ms,

droga Swiatta kurtyny jest nieprzerwana i obwdd sprzeze-
nia zwrotnego jest zamkniety.

Jesli jeden z dwoch przyciskdw zostanie zwolniony, prze-
kaznik bezpieczeristwa 3SK2 niezwtocznie wytgcza maszy-
ne ze wzgledéw bezpieczeristwa.

Czterokanatowa konstrukcja w pulpicie obstugi dwurecz-
nej zapewnia, ze ewentualne zgrzanie jednego ze stykéw
jest natychmiast wykrywane.

Podobnie, po uruchomieniu obu przyciskéw zatrzymania
awaryjnego, instalacja zostaje wytaczona ze wzgledéw
bezpieczenstwa.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

»

Przycisk zatrzymania
awaryjnego

Kurtyna swietlna

Pulpit obstugi dwurecz-
nej

Przekaznik bezpieczen-
stwa

Stycznik

w

L.

Q J‘g;‘

3SU1 (2-kanatowy)
(http://
Www.siemens.com/
sirius-act)

SICK C4000

3SU18 (http://
www.siemens.de/sirius-

3SK2 (http://
Www.siemens.com/

2x 3RT20 (http://
WWWw.siemens.com/

command)

safety-relays)

sirius-control)

Patrz rowniez

Schemat potaczen, projekt 3SK2 oraz Safety Evaluation (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/109485648)
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Przyktady aplikacji

3.7 Typowe kombinacje wielu funkcji bezpieczeristwa

3.7.8 Potaczenie kaskadowe przekaznikéw bezpieczenistwa 3SK1 do SIL 3 lub PL e

Zastosowanie

Potaczenie kaskadowe przekaznikéw bezpieczeristwa uzywane jest do wyzwalania kilku
przekaznikéw bezpieczeristwa w szeregu. Kilka funkcji bezpieczerstwa mozna logicznie
podtaczy¢ do wspélnej Sciezki wytaczenia. Zarazem mozna stworzy¢ kilka obwodéw
wyjsciowych do selektywnego wytaczania elementéw napedowych.

Konstrukcja

@ | Zatrzymanie — |
awaryjne | |

10| start1 Igl
I;I;
.J Iy ¢

[1(C)| Start1

_

Rysunek 3-53  Potaczenie kaskadowe przekaznikdéw bezpieczeristwa 3SK1 do SIL 3 lub PL e
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Przyktady aplikacji

3.7 Typowe kombinacje wielu funkcji bezpieczeristwa

Sposéb dziatania

Dwa przedstawione przekaZzniki bezpieczeristwa sa logicz-
nie potaczone przez wejécie kaskadowe. Jesli przycisk za-
trzymania awaryjnego zostanie wcisniety na pierwszym
przekazniku, oba przekazniki wytaczaja przypisane im ele-
menty wykonawcze. Za$ w przypadku otwarcia zilustro-
wanej ostony, wytaczane sg tylko przypisane elementy wy-
konawcze.

Jedli zatrzymanie awaryjne zostanie wyzwolone przez
przekaznik bezpieczenstwa wyzszego poziomu, przekaz-
nik nizszego poziomu trzeba wtaczyé recznie poprzez wcis-
niecie przycisku startu. Globalny przycisk startu jest moz-

liwy tylko w przypadku, gdy wszystkie strefy zagrozenia sa
widoczne z miejsca zamontowania tego przycisku.

»

Uwaga

Niniejszy przyktad odnosi sie do konfiguracji wewnatrz szafy sterowniczej. Jesli oba przekazniki
bezpieczeristwa nie znajduja sie w tej samej szafie sterowniczej, nalezy podja¢ dalsze srodki
ostroznosci, jak np. odporne na zwarcia miedzy kanatami poprowadzenie sygnatu kaskadowego.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Przycisk zatrzymania awa-
ryjnego

Wytacznik bezpieczeristwa

Przekaznik bezpieczeristwa

Stycznik

3SU1 (http://
WWW.siemens.com/sirius-act)

2x 3SE5 (http://
WWWw.siemens.com/sirius-

2x 3SK1 (http:/l
Wwww.siemens.com/safety-

4x 3RT20 (http://
WWW.siemens.com/sirius-

detecting)

relays)

control)

Patrz rowniez

Schemat potaczen oraz Safety Evaluation (http://support.automation.siemens.com/WW/
view/en/77282496)
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Przyktady aplikacji
3.7 Typowe kombinacje wielu funkcji bezpieczeristwa

3.7.9 Bezpieczna komunikacja pomiedzy wieloma cze$ciami instalacji do SIL 3 lub

PL e z wykorzystaniem AS-i

Zastosowanie

W celu logicznego potaczenia kilku odcinkéw instalacji wymagany jest ruch poprzeczny.
Powinien on by¢ zaprojektowany jako odporny na awarie, aby mégt rowniez przekazywac

bezpieczne sygnaty wytaczenia. Modutowy system bezpieczernstwa oferuje takg mozliwosc
dzieki AS-i.
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Przyktady aplikacji

3.7 Typowe kombinacje wielu funkcji bezpieczeristwa

Konstrukcja

Sekcja 1

@ | Zatrzymanie
awaryjne

Start

Sekcja 2

Zatrzymanie
awaryjne

Start

EiIgh

Rysunek 3-54  Bezpieczna komunikacja pomiedzy wieloma czesciami instalacji do SIL3 lub PLe z
wykorzystaniem AS-i
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Przyktady aplikacji

3.7 Typowe kombinacje wielu funkcji bezpieczeristwa

Sposéb dziatania

Obie sekcje instalacji sg od siebie niezalezne z punktu wi-
dzenia procesu. Jesli maszyna zostanie wytaczona w jed-
nej z sekcji, polecenie wytaczenia zostaje przekazane do

modutowego systemu bezpieczeristwa w innej sekgji in-

stalacji za pomoca komunikacji bezposredniej przez AS-i.

Co wiecej, informacje diagnostyczne oraz sygnaty alarmo-

we mozna wymienia¢ pomiedzy dwiema sekcjami instala- é

cji.

Uwaga

To, czy obie sekcje mozna ponownie wigczy¢ przyciskiem startu badz czy kazda sekcja wymaga
swojego wtasnego przycisku startu, zalezy od instalacji oraz oceny ryzyka.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Przycisk zatrzymania awa- | Wytacznik bezpieczeristwa | Modutowy system bezpie- Stycznik

ryjnego

czenstwa

@

2x 3SU1 (http:// 2x 3SE5 (http:// 2x 3RK3 (http:// 4x 3RT20 (http://
WWWw.siemens.com/sirius-act) | www.siemens.com/sirius- WWW.siemens.com/sirius- WWW.siemens.com/sirius-
detecting) monitor) control)
Uwaga

Patrz rowniez

Oprécz komponentoéw z funkcjami bezpieczenstwa sie¢ AS-i wymaga do dziatania dodatkowo
odpowiedniego zasilacza sieciowego AS-i oraz modutu typu master AS-i.

Projekt MSS oraz Safety Evaluation (http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/
88823146)

Bardziej szczegbtowa sekcja czesto zadawanych pytan dotyczacych zagadnienia: Bezpieczny
ruch poprzeczny (http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/58512565)
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Przyktady aplikacji

3.7 Typowe kombinacje wielu funkcji bezpieczerstwa

3.7.10 Kontrola oston za pomoca wytacznika elektromagnetycznego i zatrzymanie
awaryjne za pomocga pocigganego wytacznika linkowego do SIL3 lub PL e za
pomoca AS-i ET 200SP Master i AS-i SlimLine Compact Module

Zastosowanie
Ostony sg czesto stosowane do odgrodzenia stref zagrozenia. Sg one monitorowane pod katem
potozenia za pomoca wytacznika elektromagnetycznego 3SE6 i, jesli zajdzie koniecznosé,
wytacza sie Zzrédto zagrozenia w strefie. Pociggany wytgcznik linkowy 3SE7 jest dodatkowo
monitorowany pod katem wytaczania maszyny w sytuacji awaryjnej. Moduty AS-Interface
SlimLine Compact oraz CM AS-i Master i F-CM AS-i Safety stuza do potaczenia z sterownikiem fail-
safe.
Konstrukcja
CMF-CM [~~~ w‘
|
|
|
F-CPU \
ol el el el o |
|
el I
— 88|85[85/88[33 !
2 el I
|
=
00 Start DDH =
LOOOOO]
AS- —
SlimLine [OOO000
OO 19| Compact g
DDH .
[OOOOO
N
Wytacznik
elektromagnetyczny
© @‘
© ©)
=
Pociaany
wytgcznik linkowy

Rysunek 3-55  Kontrola oston za pomoca wytacznika elektromagnetycznego i zatrzymanie awaryjne
za pomocg pocigganego wytacznika linkowego do SIL3 lub PL e za pomocg AS-i ET
200SP Master i modutéw AS-i SlimLine Compact
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3.7 Typowe kombinacje wielu funkcji bezpieczeristwa

Sposéb dziatania

Sterownik fail-safe monitoruje dwukanatowy wytacznik
elektromagnetyczny, jak réwniez dwukanatowy pociaga-
ny wytacznik linkowy. Oba sygnaty s odczytywane przez
modut ASlsafe SlimLine Compact. Nastepnie sg one prze-
kazywane do sterownika fail-safe za pomoca CM AS-i Mas-
ter i modutu F-CM AS-i Safety (moduty stacji ET 200SP).
W przypadku uruchomienia pocigganego wytacznika lin-

kowego, sterownik fail-safe wytacza styczniki mocy ze
wzgledbéw bezpieczeristwa. Jesli ostona jest zamknieta,
pociagany wytacznik linkowy zresetowany, a obwod sprze-
Zenia zwrotnego zamkniety mozna ponownie uzy¢ przyci-

»

sku startu. Odczyt przycisku startu odbywa sie réwniez
poprzez modut AS-i SlimLine Compact. Trzy moduty AS-i
SlimLine Compact sa potaczone ze sobg poprzez zfacza
urzadzen, dzieki czemu przewdd ptaski AS-i musi by¢ pod-
taczony tylko raz.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Wytacznik bezpieczeristwa

Wytacznik elektromagne-
tyczny

AS-i SlimLine Compact

[
:
5
g
3

X

8
&
]
{2

i

3SE7 (http://
WWW.Siemens.com/sirius-

3SE6 (http://
WWW.Siemens.com/sirius-

command)

detecting)

3x modut AS-i (http://www.siemens.com/as-interface)

Sterownik fail-safe

ET 200SP AS-i Master

Stycznik

S7 F-PLC (http:/l
WwWWw.siemens.com/simatic-

safety)

CM AS-i Master i F-CM (http://lwww.siemens.com/as-interface)

2x 3RT20 (http:/

WWW.siemens.com/sirius-
control)
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Przyktady aplikacji

3.7 Typowe kombinacje wielu funkcji bezpieczerstwa

Patrz r6wniez

Schemat potaczen, projekt w TIA Portal oraz Safety Evaluation (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/109747653)

Dokument dotyczacy stosowania pocigganych wytacznikdéw linkowych w funkcjach
bezpieczeristwa (https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/69778886)

3.7.11 Zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e i kontrola oston do SIL 2 lub PLd z
ryglem przez AS-i ET 200SP Master

Zastosowanie

Ostony sg czesto stosowane do odgrodzenia stref zagrozenia. Sg one monitorowane pod katem
potozenia i, jesli zajdzie konieczno$¢, wytaczane jest Zzrodto zagrozenia w strefie. Aby
zabezpieczy¢ proces produkcji, mozna tymczasowo uniemozliwi¢ dostep za pomoca rygla.
Przycisk zatrzymania awaryjnego jest dodatkowo monitorowany pod katem wytaczania
maszyny w sytuacji awaryjnej. Moduty CM AS-i Master i F-CM AS-i Safety sg uzywane do
potaczenia ze sterownikiem fail-safe.
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Przyktady aplikacji

3.7 Typowe kombinacje wielu funkcji bezpieczeristwa

Konstrukcja

CM/F-CM

: i
. i

Start

Odrygluj

Zatrzymanie awaryjne

Rysunek 3-56  Zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e i kontrola oston do SIL 2 lub PL d z ryglem
przez AS-i ET 200SP Master
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3.7 Typowe kombinacje wielu funkcji bezpieczeristwa

Sposéb dziatania

Sterownik fail-safe monitoruje przycisk zatrzymania awaryjnego oraz
wytaczniki bezpieczeristwa dwukanatowo. Oba urzadzenia posiadaja
zintegrowane urzadzenie podrzedne AS-ii sg w ten sposéb podtaczone
dointerfejsu AS-i. Obydwa sygnaty sa przekazywane do sterownika fail-
safe za pomoca kombinacji CM AS-i Master i F-CM AS-i Safety (moduty
stacji ET 200SP). Potozenie oston jest monitorowane poprzez jeden
wytacznik bezpieczenstwa. Oprécz tego zintegrowany w wytaczniku
bezpieczenstwa rygiel blokuje ostony. Jesli polecenie odblokowania
ostony zostanie wydane za pomoca pokrettfa, sterownik fail-safe odta-
cza styczniki mocy ze wzgleddw bezpieczeristwa. Po uptywie ustawio-
nego czasu rygiel zostaje odblokowany i zostaje zwolniony dostep do
maszyny. Po zamknieciu i zaryglowaniu ostony oraz zamknieciu obwo-
du sprzezenia zwrotnego, do ponownego wtaczenia moze by¢ uzyty
przycisk startu. W przypadku uruchomienia przycisku zatrzymania
awaryjnego, sterownik fail-safe wytgcza réwniez styczniki mocy ze
wzgledbéw bezpieczenistwa. Jesli przycisk zatrzymania awaryjnego nie
jest wcisniety a obwdd sprzezenia jest zamkniety, mozna uzy¢ przyci-
sku start. Przyciski startu i pokretfa sg réwniez wczytywane przez AS-
Interface.

Funkcja bezpieczenstwa ,Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej” jest zapro-
jektowana do SIL 3 lub PL e. Funkcja bezpieczeristwa ,Kontrola oston”
spetnia wymagania do SIL 2 lub PL d. Blokada ostony nie jest funkcja
bezpieczenstwa (niebezpieczne sterowanie magnesem). Moze by¢
stosowana do zapewnienia procesu produkcyjnego.

Uwzgledniajac wykluczenia awarii, dozwolone jest uzycie jednego wy-
tacznika bezpieczenstwa z ryglem lub bez do SIL 2 lub PL d. Wiecej
informacji mozna znalez¢ w ponizszym dokumencie.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

»

Przycisk zatrzymania awaryjnego Przetaczniki pozycyjne

Sterownik fail-safe

3SU1 (http://www.siemens.com/ 3SF1 (http://www.siemens.com/sirius-
sirius-act) command)

S7 F-PLC (http://www.siemens.com/simatic-
safety)
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Przyktady aplikacji

3.7 Typowe kombinacje wielu funkcji bezpieczeristwa

ET 200SP AS-i Master Stycznik

CM AS-i Master i F-CM (http://lwww.siemens.com/as-interface) 2x 3RT20 (http://lwww.siemens.com/sirius-
control)

Patrz tez

Schemat potaczen, projekt w TIA Portal oraz Safety Evaluation (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/109769506)

Dokument dotyczacy realizacji aplikacji do SIL 2 lub PL d z wykorzystaniem

wytacznikdéw bezpieczenstwa (https://support.industry.siemens.com/cs/document/

3544394 2/performance-level-pl-d-with-category-3-(iso-13849-1)-or-sil-2-(iec-6 206 1)-using-
only-1-sirius-position-switch-with-or-without-solenoid-interlocking-or-only-1-sirius-hinge-
switch-is-achievable?dti=0&Ic=en-WW)

3.7.12 Zatrzymanie awaryjne i nadzér ostony ochronnej do SIL 3 lub PL e poprzez
ET 200ecoPN i F-CPU

Zastosowanie

Ostony sa czesto stosowane do odgrodzenia stref zagrozenia. S3 one monitorowane pod katem
potozenia i, jesli zajdzie konieczno$¢, wytaczane jest Zrédto zagrozenia w strefie. Przycisk
zatrzymania awaryjnego jest dodatkowo monitorowany pod katem wytaczania maszyny

w sytuacji awaryjnej. ET 200eco PN w wers;ji fail-safe stuzy do rejestracji tych dwéch funkgji
bezpieczenstwa w srodowisku IP67.
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Przyktady aplikacji

3.7 Typowe kombinacje wielu funkcji bezpieczeristwa

Konstrukcja

F-CPU

ET 200eco PN
' Start

E-Stop

Rysunek 3-57  Zatrzymanie awaryjne i nadzér ostony ochronnej do SIL 3 lub PL e poprzez ET 200ecoPN i F-CPU
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3.7 Typowe kombinacje wielu funkcji bezpieczeristwa

Sposéb dziatania

Przycisk zatrzymania awaryjnego jest podfaczany bezposrednio do
gniazda wejsciowego fail-safe (F-DI) ET 200eco PN za pomoca kabla
M12. Oba przetaczniki pozycyjne sa potaczone ze soba specjalnym

kablem M12-Y, a takze podtaczone bezposrednio do pojedynczego F-DI

ET 200eco PN. Sterownik fail-safe (F-CPU) monitoruje dwa wytaczniki

bezpieczenstwa i przycisk zatrzymania awaryjnego na dwéch kana-

tach. W przypadku uruchomienia przycisku zatrzymania awaryjnego

lub otwarcia oston, sterownik fail-safe wytacza styczniki mocy ze wzgle-

dow bezpieczenristwa. Jedli ostona jest zamknieta, przycisk zatrzymania

awaryjnego odblokowany, a obwéd sprzezenia zamkniety, mozna po-
nownie uzy¢ przycisku startu.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Przycisk zatrzymania awaryj- Przetaczniki pozycyjne Sterownik fail-safe
nego
b
Lrwegsg
[ Y
3SU1 (http:// 2x3SE5 (http://www.siemens.com/sirius-command) ET 200eco PN (https://
WWW.Siemens.com/sirius-act) new.siemens.com/globallen/

products/automation/topic-
areas/safety-integrated/factory-
automation/offering/simatic-

safety.html)
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3.7 Typowe kombinacje wielu funkcji bezpieczeristwa

Kabel faczacy

Sterownik fail-safe

Stycznik

Kabel Y do ET 200eco PN
(https://new.siemens.com/
globallen/products/
automation/topic-areas/
safety-integrated/factory-
automation/offering/simatic-

safety.html)

S7 F-PLC (http://[www.siemens.com/simatic-

safety)

2x 3RT20 (http://[www.siemens.com/sirius-

control)

Patrz rowniez

Schemat potaczen, projekt w TIA Portal oraz Safety Evaluation (http://

support.automation.siemens.com/WW/view/en/109769505)

3.7.13 Zatrzymanie awaryjne wielu silnikéw do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem
przekaznika bezpieczenistwa 3SK1, rozszerzenia wyijscia i przekaznika
dotaczajacego 3RQ1

Zastosowanie

Jesliistnieje wymaog by wytaczy¢ jednoczesnie wiecej niz jeden naped (np. sanie suportu,
narzedzia maszyny, odciag) mozna to zrobic¢ przy pomocy rozszerzen wyjs¢ lub przekaznikéw

dotaczajacych z dodatkowymi obwodami wyjsciowymi.

172
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Przyktady aplikacji
3.7 Typowe kombinacje wielu funkcji bezpieczeristwa

Konstrukcja

Emergenc
. g y

expansion
3SK1 and 3RQ1
Start

Drive 1 Drive 2 Drive 3 Drive 4 Drive 5
(SIL3/PLe) (SIL3/PLe) (SIL3/PLe) (SIL1/PLc) (SIL1/PLc)

Rysunek 3-58  Zatrzymanie awaryjne wielu silnikbw do SIL 3 lub PL e z wykorzystaniem przekaznika
bezpieczenstwa 3SK1
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3.7 Typowe kombinacje wielu funkcji bezpieczeristwa

Sposéb dziatania

Przekaznik bezpieczeristwa nadzoruje przycisk zatrzyma-
nia awaryjnego dwukanatowo. W przypadku uruchomie-
nia przycisku zatrzymania awaryjnego, przekaznik bezpie-
czenistwa, rozszerzenie wyjscia 3SK1 i przekaznik dotacza-
jacy otwieraja obwody wyjscia i wytaczaja styczniki mocy
ze wzgleddéw bezpieczenstwa. Jesli przycisk zatrzymania
awaryjnego jest odblokowany, a obwéd sprzezenia zwrot-
nego zamkniety, mozna uzy¢ przycisku start w celu zrese-
towania funkcji bezpieczeristwa.

Wytaczenie pojedynczych napedéw realizowane jest

w kazdym przypadku jako osobna funkcja bezpieczen-
stwa, nawet jesli powodowane jest wcisnieciem jednego
przycisku zatrzymania awaryjnego i realizowane jest przez
ten sam przekaznik bezpieczeristwa.

Wytaczenie napedéw 1, 2 3 ze wzgleddw bezpieczeristwa
bezposrednio przez przekaznik bezpieczeristwa 3SK1 lub
przez jego rozszerzenie wyjscia i po dwa redundantne
styczniki jest zaprojektowane do SIL 3 lub PL e. Monitoro-
wanie obwodu sprzezenia zwrotnego stycznikdw jest obo-
wiazkowe dla osiggniecia tej integralnosci bezpieczen-
stwa.

Wytaczenie napedéw 4 i 5 ze wzgledbéw bezpieczenstwa
przez przekaznik dotaczajacy 3RQ1 i odpowiedni stycznik
jest zaprojektowane do SIL 1 lub PL c. Sam przekaznik do-
taczajacy 3RQ10 jest dopuszczony do SIL 2 lub PL c. Aby
jednak osiaggnac te poziomy bezpieczenstwa, stycznik mu-
si by¢ réwniez odpowiednio zaprojektowany (np. konstruk-
cja redundantna).

Przekaznik dotaczajacy 3RQ1 jest rébwniez dostepny w wa-
riancie 3RQ12, ktéry posiada certyfikat do SIL 3 lub PL e.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Przycisk zatrzymania
awaryjnego

Przekaznik bezpieczen-
stwa

Modut rozszerzen wyj-
s¢

Przekaznik dota-
czajacy

Stycznik

3SU1 (2-kanatowy)

(http:/l
WWww.siemens.com/

sirius-act)

3SK1 (http://
WWww.siemens.com/

3SK1 (http://
WWWw.siemens.com/

3RQ1 (http://
WWW.Siemens.com

3RT20 (http://
WWWw.siemens.com/

safety-relays)

safety-relays)

Irelays)

sirius-control)
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3.7 Typowe kombinacje wielu funkcji bezpieczeristwa

Patrz rowniez

Schemat potaczen oraz Safety Evaluation (https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/
view/74563681)

Rozszerzenie stykéw sterownika fail-safe przy pomocy 3SK1 i 3RQ1 (https://
support.industry.siemens.com/cs/delen/view/76676971)

3.7.14 Nadzér ostony ochronnej z ryglem za pomocg wytacznika bezpieczeristwa
RFID 3SE64, w tym zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e poprzez ET
200AL i F-CPU

Zastosowanie

Obszary zagrozen sg czesto odgradzane ostonami. Sg one monitorowane pod katem ich
potozenia i w razie potrzeby obszar, w ktérym powstaje zagrozenie, jest wytaczany. Jesli proces
maszyny nie powinien by¢ przerywany i doprowadzony najpierw do korica, dostep moze by¢
uniemozliwiony przez tak dtugi czas przez rygiel wytacznika bezpieczeristwa RFID 3SE64. ET
200AL jest odpowiednim wyborem do stosowania bezposrednio w maszynie z mata
zdecentralizowang konfiguracja.
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Rysunek 3-59  Nadzér ostony ochronnej z ryglem za pomoca wytacznika bezpieczeristwa RFID 3SE64,
w tym zatrzymanie awaryjne do SIL 3 lub PL e poprzez ET 200AL i F-CPU
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Potozenie oston jest monitorowane poprzez jeden wytacznik bezpie-
czenstwa. Oprécz tego przez wytacznik bezpieczenstwa sa ryglowane
ostony. W przypadku wydania polecenia odblokowania ostony, sterow-
nik fail-safe wytacza styczniki mocy ze wzgledéw bezpieczeristwa. Po
uptywie ustawionego czasu i zakoriczeniu procesu maszyny blokada
rygla zostanie odblokowana. Jesli ostona jest zamknieta i zablokowana
a obwaod sprzezenia zamkniety, mozna ponownie uzy¢ przycisku star-
tu. Wytacznik bezpieczeristwa RFID 3SE64 z ryglem jest dostepny

w dwéch wersjach rézniacych sie zasada sterowania funkcja blokady
(zasada pradu roboczegolspoczynkowego). Dla obu wariantéw mozli-
wy jest SIL 3 lub PL e dla funkcji bezpieczeristwa ,Kontrola oston”. Pod-
czas gdy SIL 2 lub PL d mozna osiagnac dla funkcji bezpieczeristwa
,blokada oston” w wariancie 1 (zasada pradu spoczynkowego), SIL/PL
nie jest mozliwe dla wariantu 2 (zasada pradu roboczego). W tym wa-
riancie rygiel jest uzywany wytacznie do ochrony procesu. W tym przy-
ktadzie aplikacji stosowany jest wariant 2, poniewaz dla funkcji bez-
pieczeristwa ,blokada oston” nie jest wymagany SIL lub PL.

W wariancie 2 oba wyj$cia OSSD wytacznika bezpieczeristwa 3SE64 s
aktywne, gdy ostona ochronna jest zamknieta. Dlatego w programie
uzytkownika nie mozna ocenié, czy ostona jest rzeczywiscie zabloko-
wana. Jednak w przypadku zasady pradu roboczego (wariant 2) diag-
nostyka rygla réwniez nie jest konieczna, poniewaz rodzaj blokady
uniemozliwia SIL/PL. W tym wariancie rygiel jest uzywany wytacznie do
ochrony procesu. Szczeg6towe informacje mozna znalez¢é pod poniz-

szym linkiem.

Pokazano réwniez podtaczenie uktadu zatrzymania awaryjnego do
wolnego portu modutu F AL, poniewaz taki uktad moze obejmowac
duza cze$¢ maszyn z ukierunkowaniem na bezpieczenstwo.

Panel sterowania jest podtgczany za posSrednictwem |O-Link, aby
zmniejszy¢ nakfady na okablowanie. W tym przypadku mozliwe jest
rowniez potaczenie za posrednictwem standardowej karty wejsciowej
ET 200AL. Koncepcja sygnalizacji jest rozwigzana za pomoca wariantu

[O-Link 8WD46.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

»

Wytacznik bezpieczeristwa RFID z ryg-
lem

Przycisk zatrzymania awaryjnego

Zdecentralizowane urzadzenia pery-
feryjne IP67

TSUSUSUE

3SE64 (http://www.siemens.com/sirius-
command)

3SU1 (http://lwww.siemens.com/sirius-
act)

ET 200AL (http://www.siemens.com/
simatic-safety)
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Sterownik fail-safe Stycznik

S7 F-PLC (http:/lwww.siemens.com/simatic-safety) 2x 3RT20 (http://lwww.siemens.com/sirius-control)

Patrz rowniez

Szczegb6towa dokumentacja, schemat potaczen, projekt TIA Portal i Safety Evaluation (https://
support.industry.siemens.com/cs/us/en/view/109818115)

3.7.15 Potaczenie kaskadowe przekaznikéw bezpieczernstwa 3SK2 do SIL3 lub PL e

Zastosowanie

Kaskadowanie przekaznikéw bezpieczeristwa stuzy do faczenia ze sobg réznych czesci systemu
i ich funkcji bezpieczenstwa.

Ponadto kaskadowanie oferuje opcje implementacji, jesli struktura ilosciowa pojedynczego
przekaZnika bezpieczeristwa 3SK2 nie jest wystarczajaca dla aplikacji i wymagane sa
dodatkowe wejscia lub wyjscia.
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Konstrukcja
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Rysunek 3-60  Potaczenie kaskadowe przekaZznikdéw bezpieczeristwa 3SK2 do SIL3 lub PL e
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Sposéb dziatania

Obydwa przekazniki bezpieczeristwa sa logicznie potaczone przez po-
taczenie kaskadowe. W celu lepszej reprezentacji, dla kazdego prze-
kaznika bezpieczenstwa zdefiniowano obszar, ktoéry zawiera odpowied-
nie czujniki i elementy wykonawcze. Po wyzwoleniu zatrzymania awa-
ryjnego A wytaczany jest tylko naped 1. Po wyzwoleniu zatrzymania
awaryjnego B wytaczany jest robot i naped 2. Po wyzwoleniu global-
nego zatrzymania awaryjnego wszystkie elementy wykonawcze sg wy-
taczane ze wzgledéw bezpieczeristwa. Globalny wytacznik awaryjny
jest w tym przypadku podtaczony do 3SK2 w obszarze 1. Sygnat za-
trzymania awaryjnego jest przesytany do 3SK2 w obszarze 2 za po-
Srednictwem wyjscia fail-safe.

Po zatrzymaniu awaryjnym nalezy wykona¢ polecenie recznego uru-
chomienia odpowiedniego przekaZznika bezpieczeristwa za pomoca
przycisku startu. Po otwarciu oston ochronnych wytgczany jest tylko
zespot elementédw wykonawczych znajdujacy sie za nimi. Po wykryciu
kurtyny Swietlnej robot zostaje zatrzymany ze wzgledéw bezpieczen-

stwa.

»

Podstawa projektowania funkcji bezpieczenstwa i programowania w dwoch przekaznikach bezpieczeristwa 3SK2
jest diagram przyczynowo-skutkowy. Dzieki powigzaniu przyczyn i skutkéw tatwiej jest okresli¢, ktore funkcje
bezpieczenstwa sa realizowane w ktérej jednostce 3SK2 i odpowiednio zaprojektowac program bezpieczerstwa.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Przycisk zatrzymania awaryj-
nego

Przetaczniki pozycyjne

Przekaznik bezpieczeristwa

Stycznik

3SU1 (http://
WWWw.siemens.com/sirius-act)

3SE5 (http://
WWW.siemens.com/sirius-

3SK2 (http://
www.siemens.com/safety-

3RT20 (http:/l
WWW.siemens.com/sirius-

command)

relays)

control)

Patrz rowniez

Schemat potaczen, projekt 3SK2 oraz Safety Evaluation (https://
support.industry.siemens.com/cs/us/en/view/109818869)
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3.7.16 Modutowe koncepcje maszyn do SIL 3 lub PL e z przekaznikami
bezpieczernstwa SIRIUS 3SK

Zastosowanie

Przekazniki bezpieczenstwa SIRIUS 3SK umozliwiajg optymalna realizacje wszystkich aplikacji
bezpieczenstwa i sg dopuszczone do zastosowan do SIL 3 zgodnie zIEC 62061 lub PL e zgodnie
z1SO 13849-1. Ten przyktad zastosowania opisuje rozwigzanie, w ktorym kilka niezaleznych
modutéw lub czesci maszyn jest potaczonych z przekaznikami bezpieczenstwa SIRIUS 3SK

w celu utworzenia kompletnej aplikacji.

Konstrukcja
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Rysunek 3-61  Modutowe koncepcje maszyn do SIL 3 lub PL e z przekaznikami bezpieczeristwa SIRIUS
3SK
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Sposéb dziatania

PrzekaZzniki bezpieczeristwa SIRIUS 3SK oferuja szybka i tatwa imple-
mentacje popularnych i kompleksowych aplikacji bezpieczenstwa bez
wigkszych zmian w istniejacych systemach. Czestym wyzwaniem jest
konieczno$¢ potaczenia, modyfikacji lub przebudowy kilku systemoéw
w ramach wspoélnej struktury bezpieczeristwa. W takich przypadkach
przekazniki bezpieczeristwa SIRIUS 3SK moga by¢ taczone modutowo.

Umozliwia to potaczenie wszystkich wymaganych systemow w archi-
tekturze faricuchowej (tzw. daisy-chain), ktéra moze osiggnaé wyma-
gany poziom bezpieczenistwa catego systemu. Wszystkie podtaczone
komponenty systemu mozna wytaczy¢ za pomoca zainstalowanych
lokalnie czujnikbw bezpieczenstwa.

Jesli, na przyktad, zatrzymanie awaryjne przenos$nika taSmowego zos-
tanie aktywowane w systemie z kilkoma przenosnikami taSmowymi,
zostanie réwniez bezpiecznie zatrzymany caty taficuch potaczonych
elektrycznie w sposob kaskadowy przenosnikéw tasmowych. Potoze-
nie modutu, w ktérym wywotywana jest funkcja bezpieczeristwa, nie
ma znaczenia. Liczbe potaczonych modutéw mozna réwniez wybrac
dowolnie.

o
»

W tym rozwigzaniu moga by¢ uzywane zaréwno rodziny produktéw SIRIUS 3SK1, jak i SIRIUS 3SK2, a takze obie

jednoczesnie.

Przekazniki bezpieczenstwa SIRIUS 3SK1 umozliwiaja szybka i fatwa implementacje popularnych aplikacji bezpie-
czenistwa. Funkcje bezpieczeristwa mozna tatwo sparametryzowac za pomoca przetacznikdédw DIP. Wyzwolenie
przez czujnik zawsze powoduje bezpieczne wytaczenie wszystkich wyjs¢ tych jednostek podstawowych.

Dla bardziej wymagajacych aplikacji bezpieczeristwa dostepne sa przetaczniki bezpieczeristwa SIRIUS 3SK2 z moz-
liwoscig parametryzacji oprogramowania, ktére mozna podtaczy¢ do systemoéw sterowania wyzszego poziomu za
posrednictwem sieci PROFINET. Wyjscia SIRIUS 3SK2 fail-safe moga by¢ dezaktywowane niezaleznie od siebie.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Przycisk zatrzymania awaryjnego Przekaznik bezpieczeristwa

Stycznik mocy

3SU1 (http://lwww.siemens.com/sirius- | 3SK (http://www.siemens.com/safety-

act) relays)

3RT (https://www.siemens.com/
globall/en/products/automation/
industrial-controls/sirius/sirius-control/

contactors.html)
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Patrz rowniez

Szczegbtowy przyktad zastosowania w przypadku zagadnienia ,Modutowe koncepcje maszyn
z przekaznikami bezpieczenstwa SIRIUS 3SK” (https://support.industry.siemens.com/cs/ww/enl
view/109963082)
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Inne przyktady aplikacji i czesto zadawane pytania

Na stronach Industry Online Support mozna znalez¢ wiele przyktadéw zastosowan dotyczacych
bezpieczenstwa z zakresu automatyki. Safety Selektor umozliwia szybkie znalezienie
odpowiednich przyktadéw zastosowan bezpieczeristwa w Industry Online Support (https://
support.industry.siemens.com/cs/de/en/view/109773295) poprzez okreslenie kategorii.

Interdyscyplinarne

Parametry bezpieczeristwa - standardowe wartosci B10 / wskaZzniki awaryjnosci produktéw
elektromechanicznych SIRIUS i SENTRON (https://support.industry.siemens.com/cs/wwi/en/
view/109739348)

Styczniki w aplikacjach bezpieczernstwa — zasady stosowania (https://
support.industry.siemens.com/cs/de/en/view/109807687)

Zatrzymanie awaryjne do SIL 2 lub PL d za pomoca wytacznika bezpieczeristwa SIRIUS 3SK1
i wytacznika (https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/38472027)

Ostony z ryglem blokowanym sita sprezyny na S7-1500 (https://
support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/21063946)

Uzycie pocigganego wytacznika linkowego SIRIUS 3SE7 z przekaznikiem bezpieczeristwa
(https://support.industry.siemens.com/cs/wwl/en/view/109738710)

Detekcja podsystemu

Na co nalezy zwréci¢ uwage przy wyborze trybu pracy w zwigzku z bezpieczernstwem
funkcjonalnym? (https://support.industry.siemens.com/cs/de/en/view/89260861)

Wybér bezpiecznego trybu pracy za pomoca przetacznika kluczykowego 10-Link ID (https://
support.industry.siemens.com/cs/de/en/view/109778665)

Wyb6ér trybu pracy w srodowisku bezpieczernstwa funkcjonalnego (https://
support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109974359)

Ocena podsystemu

Automatyczny ponowny rozruch po awarii sieci przy pomocy 3SK1 i przekaznika czasowego
(https:/Isupport.industry.siemens.com/cs/wwl/en/view/109758052)

Rozszerzenie stykéw sterownika fail-safe przy pomocy 3SK1 i 3RQ1 (https://
support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/76676971)

W jaki sposéb mozna uruchomié przekaznik bezpieczeristwa 3SK2 za pomoca PROFINET?
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109778581)
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Badanie bezpiecznego wybiegu osi liniowych za pomoca 3SK2 (https://
support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109782767)

Odczyt danych diagnostycznych z przekaznika bezpieczenstwa SIRIUS 3SK2 lub 3RK3 (MSS)
za pomocg SIMATIC S7- CPU (https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/
109747831)

3.84 Reagowanie podsystemu

Jaki poziom bezpieczeristwa mozna osiggnac stosujac stycznik i wytacznik? (https://
support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/40349715)

PN-EN 62061 /1SO 13849-1 - Wyjasnienia dotyczace zastosowania: jaka integralnos¢
bezpieczeristwa mozna osiaggnac przy zastosowaniu dwéch wytacznikéw? (https://
support.industry.siemens.com/cs/de/en/view/109483115)

Jaka jest réznica miedzy elementami stykowymi z wymuszonym prowadzeniem stycznikdw
pomocniczych a stykami lustrzanymi stycznikédw mocy? (https://
support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/109758261)

Rozrusznik tagodnego rozruchu 3RW: Bezpieczne wytaczenie zgodnie z PN-EN 62061 (SIL)
lub 1ISO 13849-1 (PL) (https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/67474130)

SINAMICS S120/S110, SIMOTION D: Potgczenie F-DI z F-Dos (m.in. 3SK) (https://
support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/39700013)
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Przepisy i normy 4

4.1

4.1.1

4.1.1.1

Przepisy i normy w Unii Europejskiej (UE)

Bezpieczeristwo maszyn w Europie

Podstawy prawne

Dyrektywa maszynowa (2006/42/WE)

Wraz z wprowadzeniem jednolitego rynku europejskiego postanowiono, ze krajowe normy

i przepisy wszystkich krajéw cztonkowskich WE dotyczace realizacji technicznej maszyn zostana
zharmonizowane. Oznaczato to, ze dyrektywa maszynowa, jako dyrektywa dotyczaca rynku
wewnetrznego, musiata by¢ transponowana do prawa krajowego przez poszczegdlne parstwa
cztonkowskie. W Niemczech tres¢ dyrektywy maszynowej zostata wdrozona jako 9.
rozporzadzenie do ustawy o bezpieczeristwie produktéw (9. ProdSV). W przypadku dyrektywy
maszynowej dokonano tego z powodu jednolitych celéw ochronnych w celu zmniejszenia barier
technicznych w handlu. Zakres dyrektywy maszynowej jest bardzo szeroki, zgodnie z jej
definicja ,maszyna to zespdt potaczonych ze soba czesci lub urzadzen, z ktdérych przynajmniej
jedna wykonuje ruch”. Zakres obejmuje rowniez wyposazenie wymienne, elementy
bezpieczenstwa, osprzet do przenoszenia tadunkow, taricuchy, pasy, liny, odfaczane watki
przekaznikowe i maszyny nieukoriczone.

.Maszyna” odnosi sie réwniez do zbioru maszyn, ktore by osiggna¢ ten sam cel, sg utozone i
sterowane tak, zeby funkcjonowaty jako integralna catos¢.

Oznacza to, ze Dyrektywa maszynowa ma zastosowanie od podstawowych maszyn do catych
instalacji.

Spetnienie podstawowych wymogdéw bezpieczeristwa i ochrony zdrowia wedtug zatacznika |
dyrektywy jest dla bezpieczeristwa maszyn bezwarunkowo konieczne. Producent stosuje sie
do zasad integracji bezpieczeristwa okreslonych w zataczniku I, pkt 1.1.2.

Cele ochrony musza by¢ realizowane ze Swiadomoscig odpowiedzialnosci, aby spetnié
wymég zgodnosci z dyrektywa. Producent maszyny musi udowodni¢ zgodnos$¢ z
podstawowymi wymogami. Ten dowdd jest utatwiany przez zastosowanie norm
zharmonizowanych. W przypadku maszyn stwarzajacych zwiekszone potencjalne zagrozenie,
takich jak te wyszczegélnione w zataczniku IV Dyrektywy maszynowej, wymagana jest
procedura certyfikacyjna. (Zalecenie: Maszyny nie wyszczegdlnione w zataczniku IV réwniez
moga stwarzac istotne potencjalne zagrozenie i trzeba sie nimi odpowiednio zajac.)
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Europejska Dyrektywa Maszynowa:
Wymogi podstawowe

v

Inne dyrektywy:
® ws. niskiego
napiecia
® ws. kompatybilnosci
elektromagnetycznej

Normy zharmonizowane:
Opis konkretnych wymagan
dla producenta maszyny

Maszyna jest uznawana za bezpiecz-
ng, gdy spetnione sg wymagania
dyrektywy maszynowe;j. Dyrektywa

maszynowa

Domniemanie zgodnosci:

w przypadku konkretnego zastoso-
wania odpowiednig dyrektywe uwaza
sie za spetniong

Oswiadczenie producenta maszyny: +
,Maszyna spetnia wymagania Dyrek- Maszyna posiada

tywy maszynowej i wszystkich innych oznaczenie CE

istotnych dyrektyw”

Rysunek 4-1  Europejska Dyrektywa Maszynowa

Normy

Zanim maszyny lub instalacje mozna wprowadzi¢ na rynek lub uruchomi¢, musza one spetnic
podstawowe wymogi bezpieczeristwa dyrektyw UE. Normy moga by¢ niezwykle pomocne

w osiggnieciu zgodnosci z tymi wymogami bezpieczenstwa. W UE trzeba rozrézni¢ normy
zharmonizowane z dyrektywami oraz normy, ktére zostaty ratyfikowane, ale nie ujednolicone
w konkretnej dyrektywie, jak rowniez inne przepisy techniczne, uwzglednione w dyrektywach
jak ,normy krajowe”.

Ratyfikowane normy opisuja ogdlnie przyjety stan technologii. Innymi stowy, poprzez
stosowanie ratyfikowanych norm, producenci moga udowodnic, ze zostaty zastosowane
rozwigzania odzwierciedlajace ogdlnie przyjety stan technologii.

Wszystkie normy ratyfikowane jako normy europejskie musza zasadniczo by¢ wdrozone bez
zmian jako normy krajowe panistw cztonkowskich, niezaleznie od tego, czy normy zostaty
ujednolicone w dyrektywie, czy tez nie. Trzeba wtedy odwotac istniejace normy krajowe
dotyczace tego samego zagadnienia. Celem jest wiec stworzenie jednolitej (spdjnej) tresci
norm w Europie.

Zharmonizowane normy europejskie

Zharmonizowane normy europejskie (normy EN) sa publikowane w Dzienniku Urzedowym
Wspélnot Europejskich i musza by¢ zawarte w normach krajowych bez zadnych korekt.

Sa one zaprojektowane, by spetni¢ podstawowe wymagania BHP, jak réwniez cele
bezpieczenstwa okreslone w zataczniku | Dyrektywy maszynowe;j.

Dotrzymanie norm zharmonizowanych powoduje "automatyczne przypuszczenie", ze
warunki dyrektywy sa spetnione tzn., ze producent moze ufaé, ze spetnit aspekty
bezpieczenstwa zawarte w dyrektywie, o ile s3 one oméwione w poszczegdlnych normach.
Nie kazda norma europejska jest zharmonizowana w tym sensie. Listy w Dzienniku
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Urzedowym sa decydujace. Listy te mozna obejrze¢, zawsze aktualne, w Internecie (http://
www.newapproach.org/).

4.1.1.2 Proces zgodnosci CE

Proces zgodnosci CE

Fazy procesu zgodnosci CE

Proces zgodnosci CE jest podzielony na rézne fazy, ktére trzeba przeprowadzi¢ poprzez caty cykl
zycia (planowanie, projektowanie, instalacja, dziatanie i konserwacja).

Konstrukcja Instalacja i

Planowani . o L
SHSHENE i rozwoj uruchomienie

Eksploatacja Konserwacja Diagnoza

Rysunek 4-2  Proces zgodnosci CE dla maszyn i systeméw

Obowigzujace dyrektywy musza by¢ ustalone w Fazie 1, zaraz po etapie planowania. Moze
to wigzac sie z jedna lub wiecej dyrektywa, badz z zadna. (np. Dyrektywa maszynowa, patrz
sekcja 2.2.1)

W Fazie 2, procedura oceny zgodnosci jest przyjeta zgodnie z obowigzujgcymi dyrektywami z
Fazy 1.
Definicja obowigzujacych norm pojawia sie w Fazie 3.

Faza 4 zawiera wiec ocene ryzyka, zmniejszanie ryzyka oraz walidacje. Zawiera ona réwniez
ocene elementéw zwigzanych z bezpieczeristwem w sterowaniu maszyny. Poszczegélne kroki
Fazy 4 sg wyttumaczone w ponizszej sekcji.
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Ocena ryzyka

190

Dokumentacja techniczna tworzona jest w rownolegtym planowaniu, rozwoju i odbiorze
technicznym. Zwane jest to tez Fazg 5. Dokumentacja techniczna musi by¢ dostepna w
cato$ci w momencie udostepnienia maszyny. Dotyczy to réwniez dokumentacji technicznej
(patrz zatacz. VIl Dyrektywy maszynowej), certyfikat zgodnosci, protokoty odbioru,
dokumenty transportowe itp., jezeli dotyczy.

Jedli procedura walidacji zostanie pomys$inie ukonczona, deklaracja zgodnosci lub deklaracja
wtaczenia moze zostac sporzadzona w Fazie 6, a w Fazie 7 mozna dotfaczy¢ do maszyny
oznaczenie CE.

Wszyscy producenci maja obowigzek nadzorowania produktédw na okoliczno$¢ mozliwych
ukrytych wad po wypuszczeniu ich na rynek. Pokrywa to zapewnienie jakosci Fazy 8 oraz
monitorowanie produktu w Fazie 9. Na przyktad, trzeba zgromadzi¢ informacje o tym, czy
produkt jest w rzeczywistosci uzywany zgodnie z zatozeniem i jak zachowuje sie podczas
cyklu zycia.

W szczegélnosci, przy uzyciu odpowiednich srodkéw, trzeba zapobiec niebezpiecznym
wadom oraz niewtasciwemu uzyciu badz btednej obstudze produktu. Jesli zostang odkryte
ukryte wady, koniecznym jest poinformowanie uzytkownika.

Maszyny i urzadzenia niosa ze soba ryzyko, ze wzgledu na ich budowe i dziatanie. Dlatego
Dyrektywa maszynowa wymaga dla kazdej maszyny oceny ryzyka i ewentualnie jego
zmniejszenia, az pozostate ryzyko resztkowe bedzie mniejsze niz ryzyko tolerowalne. Norma PN-
EN ISO 12100 ,Bezpieczeristwo maszyn — Ogdlne zasady projektowania — Ocena ryzyka

i zmniejszenie ryzyka” (03 / 2011) winna by¢ uzyta podczas procesu oceny tych zagrozen.

PN-EN ISO 12100 opisuje gtébwnie zagrozenia oraz wytyczne projektowe, na ktore nalezy
zwréci¢ uwage, oraz iteracyjny proces przy ocenie ryzyka i redukcji zagrozen do osiggnigcia
odpowiedniego stopnia bezpieczeristwa.

Ocena ryzyka jest sekwencja krokéw, ktore pozwalaja na systematyczne badanie zagrozen
wynikajacych ze strony maszyny. Tam, gdzie jest to konieczne, po ocenie ryzyka nastepuje
jego zmniejszenie. Przy powtdrzeniu operacji méwi sie o tym jako procesie iteracyjnym. Moze
to poméc w eliminowaniu zagrozen (o ile to mozliwe) oraz moze dziata¢ jako podstawa do
zaimplementowania odpowiednich $rodkéw ochronnych.
Ocena ryzyka zawiera nastepujace kroki:
¢ Analiza ryzyka

— Okreslenie wartosci granicznych maszyny

— ldentyfikacja zagrozen

— Oszacowanie ryzyka
e Ocena ryzyka

Jako cze$¢ procesu iteracyjnego do osiggniecia wymaganego poziomu bezpieczeristwa,
ocena ryzyka jest przeprowadzana po ocenie ryzyka. Przy tym konieczne jest podjecie
decyzji, czy zmniejszenie ryzyka jest konieczne. W przypadku gdy ryzyko ma dalej zostac
zmniejszone, nalezy wybra¢ lub zastosowa¢ odpowiednie Srodki ochronne. Ocene ryzyka
nalezy wéwczas powtdrzyc.

Minimalizacja ryzyka musi nastapi¢ przez odpowiedniag koncepcje i realizacje maszyny, np.
przez sterowanie i srodki ochronne odpowiednie dla funkcji bezpieczenstwa.
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Czy
OkreS$lenie Identyfikacja Oszacowanie Ocena ryzyko
granic zagrozenia ryzyka ryzyka zostato
Start | g maszyny wystarczajgco

zmniejszone
?

é TAK

Rysunek 4-3  Iteratywna procedura do oceny ryzyka zgodnie z PN-EN ISO 12100

Redukcja ryzyka

Jedli oszacowane ryzyko wydaje sie zbyt duze, musi zosta¢ zredukowane, dopdki ryzyko
resztkowe nie bedzie mniejsze od tolerowanego ryzyka. Aby to osiggnaé, trzeba najpierw podjaé
probe zabezpieczenia maszyny poprzez modyfikacje projektu. Jesli nie jest to mozliwe, redukcja
ryzyka musi odby¢ sie za pomoca odpowiednich srodkéw ochronnych.

Powage mozliwych szkdéd mozna zredukowac, na przyktad, poprzez zmniejszenie predkosci
ruchu lub poziomdéw mocy czesci maszyn, przy ktérych obecny jest personel.

Czestos$¢ przebywania personelu w strefach zagrozenia mozna zredukowaé przy pomocy
barier.

Zawsze istnieje pewna mozliwos$é, ze maszyna nie bedzie zachowywad sie tak jak powinna,
badZ ze zabezpieczenia zawioda. Moze to by¢ spowodowane awarig w jakiejkolwiek czesci
maszyny. Redukcji czynnika ryzyka mozna dokona¢ poprzez odpowiedni projekt czesci
zwigzanych z bezpieczeristwem. Czesci zwigzane z bezpieczeristwem to réwniez uktad
sterowania maszyny, o ile jego awaria moze doprowadzi¢ do stworzenia zagrozenia. Ryzyko
spowodowane przez awarie sterowania mozna zredukowaé przez wprowadzenie sterowania
zgodnie z PN-EN 62061 / PN-EN ISO 13849-1.

Mozliwos¢ unikniecia obrazen ciata mozna zwiekszy¢, jesli stany zagrozenia uda sie wykry¢
przez operatora we wtasciwym czasie na przyktad dzieki lampom sygnalizacyjnym.

Wspélnym parametrem w tych wszystkich elementach jest prawdopodobieristwo
wystapienia niepozadanych zdarzen. Zmniejszenie tego prawdopodobieristwa moze
zmniejszy¢ ryzyko.

Wykonaj ponizsze kroki by zredukowa¢ ryzyko:
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Dopuszczalne Ryzyko bez funkcji
Ryzyko bezpieczenstwa

V \E V

| Redukcja ryzyka z wykorzystaniem funkcji |
| bezpieczenstwa |
[
(]

Ryzyko resztkowe

Rosngce ryzyko

Z
N |
'

Rysunek 4-4  Zmniejszenie ryzyka

Krok 1: Projekt bezpieczny z zatozenia

Projekt bezpieczny z zatozenia usuwa ryzyko lub redukuje ryzyko powigzane przez wybér
odpowiednich cech projektu samej maszyny i/llub wzajemne oddziatywanie pomiedzy
zagrozonym personelem a maszyna.

Bezpieczny projekt mozna zapewni¢, na przyktad, przez wbudowanie zabezpieczen w
maszyne (obudowy, odgrodzenie, itp.). Te kroki maja najwyzszy priorytet w obszarze redukcji
ryzyka. Musza one:

» Zapobiegaé¢ miejscom potencjalnego zmiazdzenia
* Zapobiegac porazeniom
* Zawierac koncepcje dotyczace zatrzyman w sytuacji awaryjnej

» ZawieraC koncepcje dla dziatania i konserwacji

Krok 2: Srodki ochrony technicznej i/lub dodatkowe $rodki ochronne

Biorac pod uwage zamierzone zastosowanie i rozsadnie przewidywalne niewtasciwe uzycie,
wybrane techniczne i dodatkowe $rodki ochronne mozna fatwo zastosowa¢ do zredukowania
ryzyka, o ile niemozliwe jest wyeliminowanie zagrozenia, lub jesli powigzane ryzyko nie
moze zostac zredukowane przez projekt bezpieczny z zatozenia.

Krok 2 obejmuje réwniez wszystkie istotne dla bezpieczeristwa funkcje sterowania maszyny.
Obowiazuja dla nich specjalne wymagania, ktérych spetnienie nalezy sprawdzic.

Typowy projekt funkcji sterujgcej zwigzanej z bezpieczeristwem:
» Detekcja (przetacznik pozycyjny, zatrzymanie awaryjne, kurtyna swietlna, itp.)
* Ocena (sterowniki fail-safe, przekaznik bezpieczeristwa, itp.)

¢ Reakcja (stycznik, przeksztattnik czestotliwosci, itp.)
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System bezpieczenstwa

Podsystem 1: Podsystem 2: Podsystem 3: o
OENERE-——)»  Detekca —»  Ocena —>»  Reakcja —>» Silnik

1] lub

Rysunek 4-5  System bezpieczeristwa dla funkcji bezpieczeristwa

Krok 3: Informacje uzytkownika

Jesli ryzyko nie znika pomimo bezpiecznego projektu oraz uzycia technicznych i dodatkowych
$rodkéw ochronnych, informacje uzytkownika muszg zwraca¢ uwage na wszystkie zagrozenia
szczatkowe.

Ten typ informacji uzytkownika zawiera:

* Ostrzezenia w instrukgji obstugi

* Specjalne instrukcje pracy

* Piktogramy

* Informacje o uzyciu srodkéw ochrony indywidualnej

Wymogi pod adresem zwigzanych z bezpieczeristwem czesci sterowan sg stopniowane
wedtug wysokosci ryzyka lub niezbednego zmniejszenia ryzyka. PN-EN ISO 13849-1 uzywa
do oceny hierarchicznie stopniowanego poziomu wydajnosci (Performance Level, PL). PN-EN
62061 uzywa poziomu integralnosci bezpieczenstwa (Safety Integrity Level, SIL) do tego typu
klasyfikacji. Oba sa Srodkami zwigzanymi z bezpieczeristwem dziatania funkgji sterujace;j.

Wazne jest w kazdym przypadku, niezaleznie od tego, ktéra norma jest stosowana, by
wszystkie czedci sterowania maszyny, ktére biora udziat w wykonywaniu funkcji zwigzanych z
bezpieczeristwem, spetniaty te wymogi.

Uwaga

Sterowanie maszyna obejmuje réwniez obwody obcigzenia napedéw i silnikow.

Przy planowaniu i wdrazaniu sterowania niezbednym jest sprawdzenie, czy spetnione

s3 wymagania wybranego PL lub SIL. Jako ze wymagania do osiagniecia niezbednego
poziomu zapewnienia bezpieczeristwa wg PN-EN ISO 13849 i PN-EN 62061 s3 inaczej
sformutowane, r6znia sie réwniez wymagania co do kontroli. Dla projektu wg PN-EN ISO
13849 szczegoty walidacji i opis, na co trzeba zwréci¢ uwage jest umieszczony w drugiej
czesci ( PN-EN 1SO13849-2). Wymagania do walidacji projektu zgodnie z PN-EN 62061
opisane s3 w samych normach.
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Walidacja

194

Walidacja oznacza test szacujacy bezpieczenstwo zorientowane na funkcjonalnos$¢. Celem jest
potwierdzenie definicji oraz poziomu zgodnosci zwigzanych z bezpieczeristwem czesci
sterowania w obrebie catkowitej definicji wymagan bezpieczenstwa maszyny. Walidacja musi
rowniez pokazywac, ze zwigzane z bezpieczeristwem czes$ci spetniajg wymagania
odpowiednich norm. Nastepujace aspekty sg opisane ponizej:

e Lista btedéw
* Walidacja funkcji bezpieczeristwa

* Walidacja wymaganego i osiggnietego poziomu zapewnienia bezpieczeristwa (kategoria,
poziom integralnosci bezpieczenstwa lub poziom wydajnosci)

* Walidacja wymogow srodowiskowych
* Walidacja wymogow konserwacyjnych

Plan walidacji musi opisywac¢ wymagania do przeprowadzania walidacji zdefiniowanych
funkcji bezpieczenstwa.

Cele walidacji:
Ustanowienie zgodnos$ci z wymaganiami
* dyrektyw europejskich,

* ktére wynikaja zzamoOwienia klienta, uzycia maszyny, oraz, jesli stosowne, dalszych
wymagan narodowych odnoszacych sie do maszyny.

Wszystkie informacje zwigzane z maszyna musza by¢ dostepne w momencie udostepnienia
maszyny. Do nich zaliczaja sie: Zamowienie klienta, dokumentacja techniczna (patrz

réwniez zat. VIl Dyrektywy maszynowej), certyfikat zgodnosci, protokoty odbioru, dokumenty
transportowe itp., jezeli dotyczy.
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4.2 Przepisy i normy poza Unig Europejska (UE)

4.2.1 Przepisy i normy poza Unig Europejska - Omdéwienie

Ponizszy opis ma na celu zapewnienie przegladu norm pewnych paristw poza Unig Europejska.
Nie mozna tego uwazac za peten opis. Precyzyjne wymogi, jak réwniez narodowe i lokalne
zasady na temat specjalnych aplikacji, trzeba sprawdzi¢ szczegétowo w kazdym przypadku.
Blizsze informacje odnosnie specyfikacji techniki bezpieczeristwa pracy w innych krajach
dostepne sa u konkretnych lokalnych organéw udzielajacych homologacji.

4.2.2 Wymogi prawne w USA

Odnosnie wymogéw prawnych co do bezpieczenstwa przy pracy, kluczowa réznica pomiedzy
USA a Europa jest to, ze w Stanach Zjednoczonych nie istnieje jednolita legislacja
bezpieczeristwa maszynowego na poziomie federalnym, ktéra definiowataby obowigzki
producental/dostawcy. Istnieje raczej wymaog generalny, ze pracodawca musi zapewnié
bezpieczne stanowisko pracy. Normowane jest to przez ustawe o Bezpieczenistwie i Higienie
Pracy (Occupational Safety and Health Act, OSHA). Dotyczace bezpieczerstwa pracy zasady
OSHA sg opisane w OSHA 29 CFR 1910.xxx (,OSHA Regulations (29 CFR) PART 1910
Occupational Safety and Health”). (CFR: Code of Federal Regulations).

Oprécz Norm OSHA, wazne jest by uwaznie sledzi¢ najnowsze standardy organizacji takich jak
NFPA oraz ANSI, jak rowniez rozlegta legislacje odpowiedzialnosci za produkty w USA. Dwa
szczegblnie wazne standardy dla bezpieczeristwa w przemysle to NFPA 70 (znana jako
Narodowy Kodeks Elektryczny (NEC) oraz NFPA 79 (Standardy Elektryczne dla Maszyn
Przemystowych)). Oba opisuja podstawowe wymagania odnosnie wtasciwosci i wdrozenia
wyposazenia elektrycznego. Narodowy Kodeks Elektryczny (NFPA 70) skupia sie gtéwnie na
budynkach, ale réwniez na potaczeniach elektrycznych maszyn i czesci maszynowych. NFPA 79
odnosi sie do maszyn. Tworzy to szarg strefe pomiedzy dwoma standardami gdy chodzi o duze
maszyny ztozone z cze$ci maszynowych. Np. duze systemy przenosnikowe moga by¢ na
przyktad postrzegane jako cze$¢ budynku, umozliwiajac zastosowanie NFPA 70 i/lub NFPA 79.

4.2.3 Wymogi prawne w Brazylii

Brazylijskie Ministerstwo Pracy i Zatrudnienia, ktére jest odpowiedzialne za regulacje dziatan
zwigzanych z bezpieczeristwem i higiena pracy, opublikowato w grudniu 2010 r. nowa wersje
rozporzadzenia prawnego nr 12. Na podstawie art. 137 dyrektyw UE rozporzadzenie to ma
zastosowanie do istniejacych i nowych instalacji i zapewnia bezpieczeristwo obstugi maszyn
zgodnie z aktualnym stanem wiedzy. Ta brazylijska regulacja, oparta na miedzynarodowych
standardach, uwzglednia rowniez caty cykl zycia maszyny, poczawszy od fazy projektowania,
poprzez etapy komercjalizacji, transportu, eksploatacji i konserwacji, az po utylizacje.

Chociaz nowa wersja NR 12 opiera sie¢ na modelu europejskim, w ktérym prawodawstwo
jest wspierane przez normy miedzynarodowe, roézni sie pod wzgledem instrumentéw
prawnych dotyczacych oceny zgodnosci oraz wykorzystania zharmonizowanych norm.
Zamiast inspekcji przeprowadzanych przez organy kontrolne, rzad sam kontroluje maszyny
i instalacje w miejscu ich eksploatacji za posrednictwem wyznaczonych organéw. W tym
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196

celu brane sa pod uwage jedynie szczeg6towe wymagania opisane w rozporzadzeniu. Z tego
powodu NR 12 zawiera dodatkowe opisy techniczne okre$lonych maszyn.

NR 12 wykazuje strukturalne podobieristwo do standardow bezpieczeristwa. Zawiera ono
0g6lne wymagania, ktére moga by¢ spetnione poprzez analize ryzyka oparta na normach
typu A, takich jak ISO 12100, wymagania techniczne zgodne z niektérymi normami typu B
oraz szczeg6lne wymagania dla niektérych maszyn, podobne do norm typu C.

Zataczniki do NR 12 nie sg zharmonizowane z normami typu C, ale wiekszo$¢ z nich zostata
przygotowana na podstawie lub pod silnym wptywem norm typu C w celu zapewnienia
zgodnosci ze standardami miedzynarodowymi. Mimo ze domniemanie zgodnosci z

NR 12 nie jest mozliwe, oznacza to, ze wiekszo$¢ wymagan normy mozna jednak osiggnac
poprzez zastosowanie norm typu C.

Ponizej przedstawiono krétkie podsumowanie NR 12:
od 12.1 do 12.5: Zasady og6lne i zakres norm.
od 12.6 do 12.13: Rozmieszczenie, instalowanie i warunki srodowiskowe maszyn.

od 12.14 do 12.23: Sprzet elektryczny — Zastosowanie konwencjonalnych wymagan
technicznych dla sprzetu elektrycznego, jednostek sterujacych i kontroli (odniesienia z PN-
EN 60204). Ta sekcja NR 12 zawiera odniesienie do innych instrumentéw ustawowych
dotyczacych sprzetu elektrycznego (NR 10).

od 12.24 do 12.37: Systemy sterowania - zastosowanie pojec¢ jasno okreslonych w
normie ISO 12100 dotyczacej kontroli: Uktad i rodzaj sterowania (dwureczne urzadzenie
sterujgce zgodnie z normg EN 574), tryby wyboru, zapobieganie nieoczekiwanemu
uruchomieniu, manipulacjom, stosowanie sprawdzonych elementéw itp.

od 12.38 do 12.55: Systemy kontroli bezpieczeristwa - wymagania ogdlne, zachowanie
w przypadku awarii, projektowanie w oparciu o kategorie (NRB 14153 lub PN-EN

954) wedtug analiz ryzyka (PN-EN 1SO 12100). Ta cze$¢ zawiera réwniez wymagania
dotyczace oston i oston blokujacych (PN-EN 953, PN-EN 1088).

od 12.56 do 12.63: Systemy zatrzymania awaryjnego - wymagania szczegétowe
(podobne do PN-EN I1SO 13850).

od 12.64 do 12.76: State $rodki dostepu do maszyn

od 12.77 do 12.84: Uktady ci$nieniowe

od 12.85 do 12.93: Systemy przeno$nikéw i urzadzenia do podnoszenia tadunkdéw
od 12.94 do 12.105: Aspekty ergonomiczne

od 12.106 do 12.110: Ryzyka dodatkowe

od 12.111 do 12.115: Konserwacja, kontrola i regulacja maszyn

od 12.116 do 12.124: Znak

od 12.125 do 12.129: Informacje na temat uzytkowania, podreczniki, procedury
od 12.130 do 12.134: Procedury bezpieczeristwa

od 12.135 do 12.147: Szkolenia i kwalifikacje

od 12.148 do 12.156: Dodatkowe wymogi

ZAtACZNIK | Odlegtosci bezpieczeristwa przed dotarciem do punktéw niebezpiecznych
(PN-EN ISO 13852, PN-EN 1SO 13853,PN-EN ISO 13854 i PN-EN ISO 13855)
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ZALACZNIK II: Szkolenia

ZALACZNIK III: State srodki dostepu do maszyn (PN-EN 14122)

ZALACZNIK IV: Okreslenia i definicje

ZALACZNIK V: Pity motorowe

ZALACZNIK VI: Maszyny do stodyczy i wyrobow cukierniczych

ZALACZNIK VII: Maszyny dla rzezni i przetworstwa spozywczego

ZALACZNIK VIII: Prasy mechaniczne (PN-EN 692), hydrauliczne (PN-EN 693) i podobne
ZALACZNIK IX: Wtryskarki do tworzyw sztucznych (EN 201)

ZALACZNIK X: Maszyny do produkcji obuwia itp.

ZALACZNIK XI: Maszyny i urzadzenia do uzytku w rolnictwie i le$nictwie

WSKAZOWKA: NR 12 jest obecnie w trakcie przegladu, w pbzniejszym czasie moga zostaé
dodane nowe zataczniki.

4.2.4 Wymogi prawne w Australii

Ochrona zdrowia w miejscu pracy odgrywa réwniez istotna role w Australii.

W zwigzku z nowymi, zmienionymi w styczniu 2013 roku dyrektywami, pojawity sie rowniez
nowe wymagania dla maszyn. Decydujaca role odgrywa tu ,Work Health and Safety Act 2012"
i ,Work Health and Safety Regulations 2012" w potaczeniu z odpowiednimi kodeksami
postepowania (Codes of Practice). Dyrektywy okreslaja srodki dla konkretnych zagrozen (takie
jak ogrodzenia ochronne), aby zapewni¢ bezpieczne miejsce pracy. Kodeksy postepowania
zawierajg dodatkowe praktyczne wdrozenia i pomoce w stosowaniu wytycznych, ale same nie
sg wigzace.
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zwigzanych z bezpieczenstwem

5.1 Czesci uktadu sterowania zwigzane z bezpieczenstwem

5.1.1 Cztery elementy ryzyka

Cztery elementy ryzyka
Ocena ryzyka pozwala okresli¢ zagrozenie za pomoca czterech elementéw ryzyka:
* Powaga mozliwej szkody
* Czestotliwos¢, z ktora personel jest narazony na zagrozenie
* Prawdopodobieristwo wystapienia niebezpiecznych zdarzen
e Mozliwos¢ unikniecia albo zminimalizowania szkody

Te elementy ryzyka okres$laja warunki brzegowe do implementowania zwigzanych

z bezpieczeristwem funkgji sterujacych: Umozliwiaja ocene ryzyka wedle wymagan
zwigzanego z bezpieczeristwem sterowania. Z tego powodu PN-EN 62061 oferuje procedury
do szacowania elementéw ryzyka i stopniowania poziomu zapewnienia bezpieczerstwa.

Ryzyko Skala Czestotliwo$¢ i czas ekspozycji Fr
uszkodzenia
zwigzane ze — —
znanym zagroze- Se Prawdopodobienstwo wystgpienia Pr
niem — oraz
]

Mozliwos¢ uniknigcia lub ogranicze-
nia szkody

Rysunek 5-1  Ryzyko zwigzane ze znanym zagrozeniem

Okreslenie niezbednego poziomu integralnosci bezpieczenstwa (Safety Integrity)

Jedli podczas oceny ryzyka ustalimy, ze nieprawidtowe dziatanie uktadu sterowania lub awaria
zabezpieczert moze skutkowac nadmiernie wysokim ryzykiem, ich prawdopodobienstwo musi
zosta¢ zmniejszone do poziomu, w ktorym tolerowane bedzie ryzyko szczatkowe. Innymi stowy,
sterownik musi osiggna¢ wystarczajacy poziom zapewnienia bezpieczenstwa.

PN-EN 62061 zapewnia procedure uzywajaca systemu stopniowania poziomu zapewnienia
bezpieczenstwa dziatania opartego na prawdopodobieristwie, mierzalnego i przez to
hierarchicznego. Wynikiem analizy ryzyka jest wiec poziom integralnosci bezpieczernstwa
(SIL) dla odpowiednich funkcji bezpieczeristwa.
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W normie ISO 13849-1 istnieje podobna skwantyfikowana, a tym samym hierarchiczna
gradacja poziomu bezpieczeristwa. Miara okreslana tam jako Performance Level (PL)
jest skorelowana z SIL normy IEC 62061 poprzez przypisane prawdopodobieristwa
niebezpiecznego uszkodzenia.

Poprzez zastosowanie m.in. norm PN-EN ISO 13849-1 oraz PN-EN 62061, producenci
maszyn spetniajg Dyrektywe maszynowa i zarazem osiggaja zdolnos$¢ eksportowa

oraz zabezpieczenie odpowiedzialnosci. Te standardy wprowadzity aspekty iloSciowe,

jak réwniez czynniki jakoéciowe. Srodki ochronne do redukowania ryzyka poprzez
stosowanie odpowiednich funkcji bezpieczeristwa wyprowadzone sg z procesu oceny
ryzyka. Rozwigzanie funkcji bezpieczenstwa jest p6Zniej sprawdzane i szacowane z pomoca
sprzetu, oraz, jesli s3 wymagane, z komponentami oprogramowania, do czasu osiggniecia
integralnosci bezpieczeristwa zdefiniowanej w ocenie ryzyka.

Uwaga

Jesliistnieje norma typu C dla danego typu maszyny, opisane w niej srodki ochronne maja
pierwszenstwo. Jednakze, trzeba dokonac sprawdzenia, czy specyfikacja jest zgodna z obecnym

rozwojem technicznym.

Graf ryzyka wg PN-EN ISO 13849-1

Celem jest uzycie elementéw ryzyka by wyliczy¢ wymagany poziom wydajnosci PL,, innymi
stowy, prawdopodobienstwa niebezpiecznej awarii systemu.

Parametry ryzyka

Se = Ciezkos$¢ urazu

Se1 = niewielki (zazwyczaj odwracalny) uraz
obrazenie

Se2 = powazny (zazwyczaj nieodwracalny) uraz
wtgczajgc Smierc

Fr = czestos¢ ekspozycji i/lub czas ekspozycji na
ryzyko

Fr1 = rzadki do czestego i/lub krétki czas
ekspozycji

Fr2 = czeste do ciggtego i/lub dtugi czas
ekspozycji

Av = mozliwos$¢ unikniecia lub ograniczenia
szkody

Av1 = mozliwe pod pewnymi warunkami

Av2 = prawie nie mozliwe

a, b, c, d, e = cele poziomu wydajnosci zwigzane-
go z bezpieczenstwem

Rysunek 5-2

200

Punkt startowy
do oszacowania
poziomu redukcji

ryzyka

Wymagany
poziom wydajnosci PL

Wysokie
ryzyko

Graf ryzyka zgodnie z PN-EN ISO 13849-1 do okreslenia wymaganego poziomu wydajnosci
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By okresli¢ niezbedny poziom wydajnosci, stosowane sg parametry Se (powaga urazu),
Fr (czestotliwosé/czas trwania ekspozycji na zagrozenie) oraz Av (mozliwos¢ unikniecia
zagrozenia).

Powaga urazu (Se) dzieli sie na odwracalne (np. zmiazdzenie lub rany powierzchowne) oraz
nieodwracalne (amputacje, $mierc).

Nie istniejg ogdlne zakresy co do czestotliwosci oraz czasu ekspozycji na zagrozenie (Fr).
Jesli cztowiek narazony jest na zagrozenia czeséciej niz raz na godzine (np. przy instalacji
obrabianych przedmiotéw), trzeba wybra¢ Fr2 (czesto do ciggle). Nie ma tez znaczenia, czy
na zagrozenie narazone s3 te same czy rozne osoby. Jedli dostep potrzebny jest od czasu do
czasu, mozna wybrac Fr1 (rzadko do mniej czesto).

Jedli czestotliwos¢ jest wieksza niz raz na 15 minut i nie ma innego uzasadnienia,
nalezy wybrac Fr2. Fr1 mozna wybraé, jesli catkowity czas ekspozycji nie przekracza 1/20
catkowitego czasu pracy, a czestotliwos¢ nie przekracza raz na 15 minut.

Na mozliwos¢ unikniecia (Av) wptywaja rézne aspekty. W tym miejscu trzeba wzig¢ pod
uwage szkolenia i poziom wiedzy operatora, jak rowniez mozliwosci unikniecia za pomoca,
na przyktad, ucieczki lub dziatania z nadzorem lub bez niego. Parametr Av1 (mozliwe

pod pewnymi warunkami) mozna wybrac tylko wtedy, gdy naprawde istnieje mozliwos¢
unikniecia szkody lub znaczacego zredukowania poziomu spowodowanego urazu.

Jezeli prawdopodobieristwo wystapienia zdarzenia niebezpiecznego mozna oceni¢ jako
niskie, wymagany poziom wydajnosci (PL) moze zosta¢ obnizony o jeden poziom.

Poziomy wydajnosci (PL) sa iloSciowa miarg poziomu zapewnienia bezpieczenstwa, tak jak
poziomy integralnosci bezpieczeristwa (SIL) w PN-EN 61508 oraz PN-EN 62061.

Poziom zapewnienia bezpieczerstwa dla wdrozenia sterowania zgodnie z PN-EN 62061

Procedura opisana w PN-EN 62061, Zatacznik A uzywa tabel, ktére mozna wykorzysta¢ do
dokumentacji przeprowadzonej oceny ryzyka oraz przydzielania poziomu SIL.

Do indywidualnych parametrow ryzyka wybiera sie powigzane obcigzenie przy uzyciu
danych wartosci w nagtéwku tabeli. Suma wagi wszystkich parametréow rowna sie klasie
prawdopodobieristwa urazu.

Cl=Fr +Pr+ Av

Czestotliwos¢ i trwanie ekspozycji wyrazone sg w parametrze "F". Konieczno$¢ dostepu
do strefy zagrozenia moze sie rézni¢ w poszczegélnych trybach pracy (automatyczny,
serwisowy, itp.). Rodzaj dostepu (narzedzia nastawcze, dostarczanie materiatéw, itp.)
réwniez jest tu istotny i trzeba go uja¢ w tym aspekcie. Odpowiednia czestotliwos¢ i
czas trwania wybiera sie ze skojarzonej tabeli. Jesli czas ekspozycji jest mniejszy niz 10
minut, mozna zredukowac¢ wartos$¢ do kolejnego nizszego poziomu. Jednakze, wartosci
czestotliwosci =1 h nigdy nie mozna redukowacé.

Prawdopodobienstwo wystapienia niebezpiecznego zdarzenia wyrazone jest parametrem
"Pr". Musi by¢ ono oszacowane niezaleznie od innych parametréw. Ludzkie zachowanie
(warunkowane, na przyktad, przez presje czasu, brak Swiadomosci zagrozenia, itp.) réwniez
trzeba wzig¢ pod uwage. W normalnych warunkach produkgji, zaktadajac najgorszy
przypadek, prawdopodobieristwo jest ,bardzo wysokie”. Przy uzyciu niskiej wartosci trzeba
zapewni¢ szczegbtowe uzasadnienie (np. bardzo wysokie zdolnosci operatora).

Mozliwos¢ unikniecia lub ograniczenia szkody jest wyrazana parametrem ,Av". Trzeba wzigé
tu pod uwage to, ze aspekty dotycza tutaj zaréwno maszyny (np. mozliwos¢ usuniecia kogo$
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z sytuacji zagrozenia), jak i mozliwosci wykrycia zagrozenia (np. detekcja niemozliwa ze
wzgledu na wysoki poziom hatasu otoczenia). Stopniowanie przeprowadza sie zgodnie z
tabela (prawdopodobne, mozliwe, niemozliwe).

Przy pomocy tej klasy prawdopodobienstwa oraz potencjalnej powagi szkody rozwazanego
zagrozenia mozna odczytac z tabeli odpowiedni SIL dla towarzyszacych funkcji
bezpieczenstwa.

Celem jest okredlenie wymaganego poziomu integralnosci bezpieczerstwa SIL systemu z
elementéw ryzyka.

Prawdopodobienstwo wystgpienia mozliwos$¢ uniknigcia
zdarzenia powodujgcego
zagrozenie
Pr Av
< 1 godzina czesto 5
> 1 godz. do £ 1 dzien prawdopodobne 4
> 1 dzien do < 2 tydzien We 3 niemozliwe 5
\
> 2 tygodnie do < 1 rok rzadko\ 2 \)zliwe 3
> 1 rok pomijalne \ 1 praydopodobne 1

Ciezkos¢

Rozmiar szkody

Klasa
Cl=Fr+Pr+Av

Przyktadowe
wyliczenie

8-10

14-15

Se
Smieré, utrata oka lub reki 4
Trwata, utrata palcow 3
Odwracalna, leczenie medyczne 2

Odwracalna, pierwsza pomoc

Rysunek 5-3
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Okreslenie wymaganego poziomu SIL
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5.2 Specyfikacja wymogow bezpieczernstwa

Specyfikacja wymogow bezpieczeristwa

Jedli funkcje sterujace zostaty okreslone jako zwigzane z bezpieczeristwem, lub jesli srodki
ochronne maja byc realizowane przy pomocy uktadu sterowania, precyzyjne wymogi dla tych
funkcji bezpieczenstwa (,funkgji sterujacych zwigzanych z bezpieczeristwem®) muszg zostaé
zdefiniowane w specyfikacji wymogoéw bezpieczenstwa (,safety requirements specification”). Ta
specyfikacja zawiera dla kazdej funkcji zwigzanej z bezpieczeristwem nastepujace opisy:

* jejfunkcjonalnos¢, to znaczy wszystkie wymagane informacje wejsciowe, jej potaczenia oraz
potaczone stany wyjscia, jak rowniez czesto$¢ uzycia
* niezbedne czasy reakgcji

* wymagany poziom zapewnienia bezpieczeristwa

Specyfikacja wymagan bezpieczenstwa zawiera wszystkie informacje niezbedne do
zaprojektowania i wykonania sterowania. Jest to wspolna ptaszczyzna pomiedzy
projektantem maszyny a producentem/integratorem systemu sterowania i dlatego moze
stuzy¢ rbwniez do rozgraniczenia odpowiedzialnosci.
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5.3 Projekt i realizacja zwigzanego z bezpieczenstwem sterowania
zgodnie z PN-EN 62061

5.3.1 Zatozenia / teoria

Wytyczne do projektowania systeméw sterowania zwigzanych z bezpieczeristwem

Wtasciwy projekt jest niezbednym warunkiem wstepnym do prawidtowego i zamierzonego
funkcjonowania uktadu sterowania. By osiagnac ten cel, PN-EN 62061 definiuje systematyczny
proces projektowania:

Elektryczny system sterowania zwigzany z bezpieczeristwem (Safety related electrical control
system, SRECS) ujmuje wszystkie komponenty, od detekcji, przez taczenie informacji,

az do reakcji. By wiaczy¢ prosta systematyczna procedure do projektu, ocene zwigzana

z bezpieczeristwem oraz implementacje SRECS majaca na celu spetni¢ wymogi PN-EN
61508, w PN-EN 62061 uzywa sie wytycznych konstrukcyjnych opartych na nastepujacych
elementach strukturalnych (ponizsza ilustracja).

L
\

Elementy systemu Podsystem System

Rysunek 5-4  Elementy konstrukcyjne architektury systemu

Poczatkowo rozréznia sie widoki ,wirtualny” (czyli funkcjonalny) oraz ,realny” (czyli systemu).
Widok funkcjonalny obejmuje tylko funkcjonalne aspekty, niezaleznie od implementacji
sprzetu i oprogramowania. Widok wirtualny obejmuje, na przyktad, wymagane informacje,
sposéb ich potaczenia oraz jaka akcja ma byc ich skutkiem. Nie ma jednak mowy o tym,

czy, na przyktad, wymagane sa czujniki nadmiarowe do zbierania informacji, badz jak
zrealizowano elementy wykonawcze. Tylko przy ,realnym widoku” brana jest pod uwage
implementacja ze SRECS. Musi wiec zosta¢ podjeta decyzja czy, na przyktad, wymagany

jest jeden badz dwa czujniki do gromadzenia konkretnych informacji potrzebnych do
osiagniecia okreslonego poziomu zapewnienia bezpieczeristwa. Nastepujace warunki zostaty
zdefiniowane.
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Pojecia dla konstruowania funkcji (widok funkcjonalny)

* Blok funkcyjny
Najmniejsza jednostka funkcji sterowania zwigzanej z bezpieczeristwem (SRCF), ktérych
awaria skutkuje awarig funkcji sterowniczej zwigzanej z bezpieczeristwem.
Uwaga: W PN-EN 62061, SRCF (F) jest uwazana za iloczyn logiczny ,and”, taczacy bloki
funkcyjne (FB), np. F=FB1 & FB2 & ... & FBn. Definicja bloku funkcyjnego rézni sie od
definicji uzytej w PN-EN 61131 oraz innych standard6w.

¢ Element bloku funkcyjnego
Czes¢ bloku funkcyjnego.

Warunki dla konstruowania realnego systemu (widok systemowy)

* Zwiazany z bezpieczeristwem elektryczny system sterowania
Elektryczny system sterowania maszyny, ktérego awaria prowadzi do bezposredniego
zwiekszenia ryzyka.
Uwaga: SRECS obejmuje wszystkie czesci elektrycznego systemu sterowania, ktérego
awaria moze prowadzi¢ do redukgji lub utraty bezpieczenstwa funkcjonalnego. Moze to
dotyczy¢ zarébwno obwodéw zasilajacych jak i sterowniczych.

* Podsystem
Czes¢ projektu architektury SRECS na najwyzszym poziomie. Awaria ktéregokolwiek
z podsystemow prowadzi do awarii funkcji sterowniczej zwigzanej z bezpieczenstwem.
Uwaga: W odréznieniu od potocznego uzycia, zgodnie z ktérym ,podsystem” moze oznaczac
dowolna podlegta jednostke, pojecie ,podsystem” w PN-EN 62061 stoi w jasno okreslonej
hierarchii terminologii. ,Podsystem” oznacza mniejszg jednostke na najwyzszym poziomie.
Czesci wynikajace z dalszego podziatu podsystemu zwane sg ,elementami podsystemu”.

* Element podsystemu
Cze$¢ podsystemu obejmujaca pojedyncze elementy lub grupe komponentéw. Majac te
elementy konstrukcyjne, funkcje sterujagce mozna zbudowac zgodnie z przejrzysta
procedurg w taki sposob, zeby okreslone czesci funkgji (bloki funkcyjne) mogty by¢
przypisane do okreslonych komponentow sprzetowych, podsystemow. Wynikaja z tego
jasno okreslone wymagania dla indywidualnych podsysteméw tak, zeby mogty by¢ one
zaprojektowane i wprowadzone niezaleznie od siebie. Architektura do implementowania
petnego systemu sterowania wynika z utozenia podsysteméw jest utozona identycznie, jak
bloki funkcyjne sg utozone (logicznie) w obrebie funkcji.

5.3.2 Proces projektowy systemu sterowania zwigzanego z bezpieczeristwem
(SRECS)

Proces projektowy

Jedli dostepna jest specyfikacja wymagan bezpieczeristwa, mozna zaprojektowac

i zaimplementowac okreslony system sterowania. System sterowania spetniajacy okreslone
wymogi danej aplikacji zasadniczo nie moze by¢ kupiony od reki, zamiast tego musi by¢
zaprojektowany i zbudowany z dostepnych urzadzen, indywidualnie dla konkretnej maszyny.

Proces projektowy zaktada stopniowe podejscie i zaczyna sie od znalezienia odpowiedniej
architektury systemu sterowania dla kazdej funkcji bezpieczeristwa. Architektury wszystkich
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funkcji bezpieczeristwa omawianej maszyny moga zosta¢ wiec zintegrowane do formy

systemu sterowa nia.

1. Zidentyfikowanie proponowanego systemu sterowania SR dla
kazdej funkcji SR na podstawie SRS

2. Dekompozycja kazdej funkciji sterujgcej zwigzanej z bezpiec-
zenstwem na bloki funkcyjne i stworzenie poczatkowej koncepcji
architektury SRECS

|

3. Okreslenie szczeg6towych wymagan bezpieczenstwa
dotyczacych kazdego bloku funkcyjnego

A}

4. Przypisanie blokéw funkcyjnych podsystemom SRECS

\}

5. Weryfikacja

6a. Dobor urzgdzenia do 6b. Zaprojektowanie i
podsystemu opracowanie podsystemu

7. Zaprojektowanie funkcji diagnostycznej (-ych) wedtug wymagan

8. Wyznaczenie uzyskanego SIL zastosowanej architektury dla
kazdej funkcji sterowania SR

9. Udokumentowanie architektury SRECS

10. Wdrozenie zaprojektowanego SRECS

Jesli wymog nie
jest spetniony,
nalezy wréci¢ do
odpowiedniej fazy

Rysunek 5-5  Proces projektowy systemu sterowania zwigzanego z bezpieczeristwem
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Strukturyzacja funkcji bezpieczenstwa

Podstawowa zasada projektu strukturalnego zaktada podzielenie kazdej funkcji sterujacej na
(pojeciowe) bloki funkcyjne w taki sposéb, by mogty zosta¢ one przypisane do konkretnych
podsystemow. Podziatu na pojedyncze bloki funkcyjne dokonuje sie tak, by byty w petni
wykonywalne przez konkretne podsystemy. Wazne jest tutaj, zeby kazdy blok funkcyjny
reprezentowat jednostke logiczna, ktéra musi dziata¢ poprawnie dla prawidtowego wykonania
catkowitej funkcji bezpieczenstwa.

Widok wirtualny: I Funkcja bezpieczenstwa B !
Opis funkciji
(F=Fb1 ‘and’Fb2 and ‘Fb3) !

A
|Poooccoocoocoooooooog jooo _Jl ___________ |Poooccoocoocoooooooog
! Funkcja bezpieczenstwa B1 | >: Funkcja bezpieczenstwa B2 | )l Funkcja bezpieczenstwa B3 |
] T2 T !
1 1 1
Blok funkcyjny A1 [~~~ Blok funkcyjny A2 [~~~ 7 Blok funkcyjny A3 [T~~~

11

Podsystem 1 Podsystem 2 Podsystem 3

;
I
I
I
I
|7
\/

L Y

W

Rysunek 5-6  Podziat funkcji bezpieczenstwa na bloki funkcyjne i przydzielenie do podsysteméw

Poziom zapewnienia bezpieczenstwa dla podsystemu zgodnie z PN-EN 62061

Konkretny poziom integralnosci bezpieczeristwa zgodnie z PN-EN 62061 wymaga spetnienia
trzech podstawowych wymogéw stopniowanych wedtug SIL:

1. Systematyczna integralnos¢,
2. Ograniczenia strukturalne, czyli inaczej tolerancja btedéw, oraz

3. Ograniczone prawdopodobiernistwo niebezpiecznych awarii losowych (sprzetowych) (PFHp).

Systematyczna integralnosc (1) systemu wymagana jest dla catej funkgji, a ograniczenia
strukturalne (2) odnosza sie do poszczegdlnych podsysteméw na réwni z catym systemem.
Innymi stowy, jesli kazdy pojedynczy podsystem spetnia wymagang systematyczna
integralno$¢ oraz ograniczenia strukturalne konkretnego SIL, system réwniez je spetnia.
Jednakze, jesli podsystem spetnia tylko wymagania nizszego poziomu SIL, ogranicza to SIL
jaki system moze osiggna¢. Odnosimy sie zatem do ,Deklarowanego poziomu SIL” (SIL claim
limit, SIL CL) podsystemu.

¢ Systematyczna integralnos¢: SIL SYS <= SIL CLypest
¢ Ograniczenia strukturalne: SIL SYS <= SIL CLyyest
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Ograniczenie prawdopodobieristwa niebezpiecznych, przypadkowych awarii (3) odnosi sie
do catosciowej funkcji; innymi stowy, nie moze by¢ ono przekroczone przez wszystkie
podsystemy facznie. Wyglada to nastepujaco:

PFHD = PFHD1 + ...+ PFHDn

5.3.3 Projekt systemu do realizacji funkcji bezpieczerstwa

Projekt architektury

Architektura systemu dla konkretnej funkcji bezpieczeristwa odpowiada w swej strukturze
logicznej poprzednio okreslonej strukturze funkcji bezpieczeristwa. By zdefiniowad rzeczywista
strukture systemu, bloki funkcyjne funkcji bezpieczerstwa sa przypisane do konkretnych
podsystemoéw. Podsystemy sg wiec powigzane w taki sposéb, by byty ustanowione potaczenia
okreslone przez strukture funkcji. Fizyczne powigzanie odbywa sie zgodnie z wtasciwosciami
wybranej technologii, np. za pomoca pojedynczego okablowania (punkt-do-punktu) lub
potaczenia magistralnego.

Takiej samej procedury uzywa sie do dalszych funkcji bezpieczeristwa maszyny lub
instalacji. Jednakze, robiac to, bloki funkcyjne odpowiadajace blokom w innych funkcjach
bezpieczeristwa mozna przypisac do tych samych podsysteméw. Tak wiec, na przyktad, jesli
tg sama informacje trzeba zastosowac w dwéch réznych funkcjach (przyktadowo potozenie
tych samych oston), mozna do tego celu uzy¢ tych samych czujnikéw.

Potaczenie
Podsystem 3

L S i

\ \
\ Podsystem n \
| (realizacja) ‘

\ \ \
\ Podsystem 1 \ \ Podsystem 2
| (detekcja) ‘ | (detekcja)

Rysunek 5-7  Przyktad architektury systemu funkcji bezpieczeristwa
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Wybér odpowiednich urzadzen (podsystemy)

Podsystem, ktéry ma by¢ uzyty do implementowania funkcji bezpieczenstwa musi posiadac
wymagana funkcjonalnos$¢ oraz spetniaé stosowne wymagania zgodnie z PN-EN 62061.
Podsystemy oparte na mikroprocesorach muszg by¢ zgodne z PN-EN 61508 dla odpowiedniego
poziomu SIL.

Poszczegdlne podsystemy musza spetnia¢ parametry bezpieczeristwa (SIL CL oraz PFHp)
okre$lone w specyfikacji.

W wielu przypadkach urzadzenia wymagaja dodatkowych srodkow detekcji awarii
(diagnostyki), by w petni osiagna¢ poziom zapewnienia bezpieczeristwa okreslony dla
ich uzycia jako podsystemoéw. Ta detekcja awarii moze, na przyktad, odbywac sie za
pomoca dodatkowych urzadzen (takich jak przekazniki bezpieczeristwa SIRIUS 3SK1) lub
odpowiednich blokéw oprogramowania diagnostycznego w przetwarzaniu logicznym. W
takim przypadku opis urzadzenia musi zawierac stosowng informacje.

Jedli odpowiednie urzadzenie, spetniajgce wymagania podsystemu okreslone w ten sposéb,
nie jest dostepne, trzeba je ztozy¢ poprzez taczenie dostepnych urzadzen. Wymaga to
dalszych krokéw w projektowaniu. Patrz rowniez rozdziat ,Projekt i realizacja podsystemow
(Strona 212)".

5.34 Realizacja systemu sterowania zwigzanego z bezpieczeristwem

System sterowania zwigzany z bezpieczeristwem musi by¢ wdrozony w taki sposéb, by spetniat
wszystkie wymagania zgodnie z okre$lonym SIL. Celem jest dostateczne zredukowanie
prawdopodobieristwa wystapienia systematycznych i przypadkowych usterek, ktére moga
skutkowac niebezpiecznymi awariami funkcji bezpieczenstwa. Trzeba zwréci¢ uwage na
nastepujace aspekty:

* Integralnos¢ sprzetowa, czyli inaczej wiezy architektoniczne, (tolerancja btedéw) oraz
okre$lone prawdopodobieristwo uszkodzenia

¢ Systematyczna integralnos¢, innymi stowy, wymagania odnosnie unikania i kontrolowania
awarii

* Zachowanie przy wykryciu awarii oraz projekt oprogramowania / programowanie

Integralnos$c¢ sprzetowa

Kazdy podsystem musi posiada¢ odpowiednia tolerancje btedu dla konkretnego poziomu SIL.
Zalezy to od proporcji awarii dgzacych do stanu bezpiecznego do prawdopodobienstwa
wszystkich mozliwych awarii w podsystemie. Potencjalnie niebezpieczne awarie podsystemu
wykryte we wiasciwym czasie przez diagnostyke sa posréd awarii dgzacych do stanu
bezpiecznego.

Dozwolone prawdopodobieristwo awarii funkcji bezpieczeristwa jest ograniczone przez SIL
okreslony w specyfikacji.

Systematyczna integralnos¢

Trzeba zastosowac srodki do zaréwno unikania systematycznych awarii, jak i kontrolowania
usterek pozostajacych w systemie.
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Unikanie btedéw systematycznych:
* System musi by¢ zainstalowany zgodnie z planem bezpieczeristwa
* Trzeba przestrzegac specyfikacji producenta odnosnie sprzetu
* Instalacja elektryczna musi by¢ wykonana zgodnie z PN-EN 60204-1 (7.2, 9.1.119.4.3)
» Sprawdzenie projektu pod katem zdatnosci i poprawnosci
» Uzycie narzedzi wspomaganych komputerowo uzywajacych prekonfigurowanych
i sprawdzonych elementow.
Opanowanie btedéw systematycznych:
e Uzycie zasady wytaczania energii
« Srodki do kontroli czasowych awarii podsystemu z powodu, na przykfad, zaktécen napiecia

e Przy faczeniu podsystemédw za pomoca magistrali, trzeba spetni¢ wymagania dla
komunikacji zgodnie z PN-EN 61508-2 (np. PROFIsafe i ASlIsafe).

¢ W wypadku awarii w okablowaniu oraz interfejsie podsysteméw konieczne jest wykrycie
i zastosowanie odpowiedniej odpowiedzi. W systematycznej obstudze, interfejs oraz
okablowanie traktowane sg jako czesci sktadowe konkretnego podsystemu.

Szczegoty w PN-EN 62061 6.4

Zachowanie przy wykryciu awarii

5.3.4.1

Jedli awaria podsystemu moze skutkowac niebezpieczng usterka funkcji bezpieczenstwa,
konieczne jest wykrycie jej we wtasciwym czasie oraz przedsiewziecie odpowiednich Srodkéw
do zazegnania zagrozenia. Zakres, do jakiego nalezy rozciggnaé automatyczna detekcje awarii
(diagnostyke), zalezy od wskaznika awaryjnosci uzywanego urzadzenia oraz wymaganego SIL
(badz okreslonego PFH podsystemu).

To, jak system lub podsystem ma sie zachowywa¢ w przypadku wykrycia awarii zalezy

od tolerancji btedu konkretnego podsystemu. Jesli wykryty btad nie skutkuje bezposrednio
awaria funkcji bezpieczenistwa, innymi stowy, tolerancja btedu > 0, odpowiedZ na btad nie
musi przebiega¢ natychmiastowo, ale tylko wtedy, gdy prawdopodobieristwo wystapienia
drugiej awarii staje sie wysokie (zazwyczaj po godzinach lub dniach). Jesli wykryty btad
skutkuje bezposrednio awaria funkcji bezpieczeristwa, innymi stowy, tolerancja btedu =0,
odpowiedz na btad musi przebiegac natychmiastowo, czyli zanim pojawi sie ryzyko.

Osiagniecie poziomu zapewnienia bezpieczenstwa

Osiggniecie poziomu zapewnienia bezpieczeristwa

210

Parametry bezpieczeristwa wymagane dla kazdej funkcji bezpieczenstwa sg okreélone w jej
specyfikacji. Musi to by¢ spetnione przez system sterowania bezpieczeristwem.

To, jaki poziom zapewnienia bezpieczeristwa osiaga system musi by¢ okreslone dla kazdej
funkcji bezpieczeristwa. Osigga sie to przy uzyciu architektury systemu oraz parametréw
bezpieczenstwa podsystemédw zaangazowanych w wykonywanie funkcji bezpieczerstwa.
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Projekt wedtug PN-EN 62061

Osiagniety SIL jest ograniczony przez realizowane poziomy SIL dla podsysteméw. Najnizsza
wartos¢ uzytych podsystemoéw ogranicza SIL systemu do tej wartosci. (Laricuch jest tak silny,
jak silne jest jego najstabsze ogniwo.)

* Systematyczna integralnosc: SIL SYS <= SIL CLgyest
* Ograniczenia strukturalne: SIL SYS <= SIL CL,gyest

Te same wymagania musza by¢ spetnione przy faczeniu razem podsysteméw. W

tym przypadku, indywidualne okablowanie jest uwazane za czes¢ sktadowa kazdych
dwéch potaczonych podsysteméw. W przypadku potaczenia magistralnego, sprzet oraz
oprogramowanie wysytajace i odbierajace sg cze$ciami sktadowymi podsystemow.

Oprécz tej podstawowej elastycznosci, trzeba uwzgledni¢ prawdopodobiernstwo
niebezpiecznego uszkodzenia kazdej funkcji bezpieczeristwa. Wartos$¢ ta jest wyprowadzona
z prostego dodania prawdopodobieristwa awarii podsystemoéw biorgcych udziat w funkcji:

PFH, = PFH,, + ...+ PFH,,

W przypadku potaczen magistralnych, trzeba doda¢ tez mozliwe btedy transmisji danych
(PTE).

Okreslona w ten sposéb wartos¢ konkretnej funkcji bezpieczeristwa musi by¢ mniejsza (lub
réwna) niz warto$¢ okreslona przez powigzany SIL.

Tabela 5-1 Ograniczenia prawdopodobieristw niebezpiecznych awarii funkcji bezpieczeristwa

Prawdopodobieristwo niebezpiecznej awarii na godzine (PFH,)
SIL 1 SIL 2 SIL3
PFHp <10° <10° <107
5.3.5 Integracja systemu realizujaca wiele funkcji bezpieczenistwa

Po zaprojektowaniu architektury wszystkich funkcji bezpieczeristwa, kolejnym krokiem jest
integracja tych architektur okreslonej funkcji do formy kompletnego systemu sterowania
zwigzanego z bezpieczeristwem.

Gdziekolwiek kilka funkcji bezpieczeristwa ma identyczne bloki funkcyjne, do ich
implementacji mozna uzy¢ wspdlnych podsysteméw:

e N p. potrzeba tylko jednego (w zaleznosci od aplikacji) PLC fail-safe, by zrealizowac¢ logike
wszystkich funkcji bezpieczenstwa.

» Jedli status jednych oston musi by¢ wykrywany do eliminacji kilku réznych zagrozer (innymi
stowy, do r6znych funkcji bezpieczeristwa), wystarczy do tego tylko jeden czujnik
zainstalowany w ostonie.

Nie wptywa to na integralnosc bezpieczeristwa, ktdre zostato wczesniej okreslone dla
poszczegdlnych funkcji. Istotne jest to tylko przy okreslaniu czestotliwosci przetagczania
elektromechanicznych urzadzen (zuzywajacych sie).
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5.3.6

Projekt i realizacja podsystemow

Alternatywnie do wyboru istniejagcego podsystemu, da sie go réwniez ztozy¢ z urzadzen, ktére
same nie spetniajg wymogdéw bezpieczeristwa, ale zyskujg wymagany poziom zapewnienia
bezpieczeristwa, gdy zostang potaczone. Jest to deklarowany poziom SIL (SIL CL), podyktowany
przez SIL funkcji bezpieczeristwa odnosnie systematycznej integralnosci oraz ograniczen
strukturalnych. Dla prawdopodobieristwa niebezpiecznej, losowej awarii (PFH,), maksymalne
wartos$ci PFH dla kazdego podsystemu zostaty okreslone przy projektowaniu architektury
systemu.

Redundancja jest z zasady wymagana przynajmniej dla SIL 2 i SIL 3. Czy to w celu
osiggniecia niezbednej odpornosci na btedy, czy tez w celu umozliwienia wykrywania
(diagnozowania) btedoéw. Jednak zestawienie dwéch urzadzen w jeden podsystem moze by¢
réwniez konieczne, aby zmniejszy¢ prawdopodobieristwo wystapienia niebezpiecznej awarii.

Precyzyjne wymogi odnosnie projektowania i wprowadzania podsystemoéw sg opisane w
PN-EN 62061, punkt 6.7 i 6.8. Ponizszy opis przedstawia ogdlny zarys.

Projekt architektoniczny podsystemu

Konieczny jest projekt specjalnej architektury podsystemu, gdy poziomu integralnosci
bezpieczerstwa (poziomu zapewnienia bezpieczeristwa) nie da sie osiaggna¢ bezposrednio

z urzadzeniami wyznaczonymi do okreslonego zadania (podfunkcja, ,blok funkcyjny”). Na ogét,
cechy zwigzane z bezpieczeristwem:

¢ Niskie prawdopodobieristwo uszkodzenia
e Tolerancja btedu, kontrola usterki
e Detekcja awarii

mozna osiggnac tylko za pomoca specjalnej architektury. Zakres, w jakim sg potrzebne
specjalne Srodki, zalezy od wymaganego poziomu zapewnienia bezpieczeristwa (poziomu
integralnosci bezpieczenstwa).

Konkretna (pod)funkcja, blok funkcyjny (np. ryglowanie ostony) jest przydzielona do
podsystemu. Ten blok funkcyjny jest poczatkowo podzielony (ideowo) na pojedyncze
elementy (elementy bloku funkcyjnego), ktére mozna w ten sposéb przydzieli¢ do
okreslonych urzadzen, elementéw podsystemu. Zasadniczo, taka sama funkcje mozna
przypisa¢ do dwoch elementdéw bloku funkcyjnego (funkcja zostata efektywnie podwojona).
Jedli te elementy bloku funkcyjnego zostang nastepnie zaimplementowane przy uzyciu
oddzielnych urzadzen, podsystem bedzie miat pojedyncza tolerancje btedu (prosta
redundancja).

Wykrywanie awarii w podsystemie (diagnostyka)

212

Dla podsystemu bez tolerancji btedu, kazda awaria skutkuje utratg funkcji. Uszkodzenie funkcji
moze prowadzi¢ do bezpiecznego lub niebezpiecznego stanu maszyny, w zaleznosci od rodzaju
awarii. Awarie pociagajace za sobg niebezpieczny stan maszyny sa kluczowe. Nazywa sie je
niebezpiecznymi awariami. By uniknaé niebezpiecznych awarii, w istocie skutkujacymi
zagrozeniem, mozna wykry¢ pewne uszkodzenia za pomoca diagnostyki i przetaczyé maszyne
w bezpieczny stan zanim wystgpi zagrozenie. Niebezpieczna awaria wykryta przez diagnostyke
moze by¢ wiec przeksztatcona w bezpieczng awarie.
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W redundantnym podsystemie pierwsza awaria nie skutkuje niepowodzeniem funkcji. Tylko
dalsza awaria moze spowodowac utrate funkcji. By uniknac¢ uszkodzenia podsystemu,
pierwsza awaria musi zatem zosta¢ wykryta przed wystapieniem drugiej. Wykrycie awarii
musi by¢, rzecz jasna, potaczone z odpowiednig odpowiedzig systemu. W najprostszym
przypadku, maszyna zostata zatrzymana by sprowadzi¢ jg do bezpiecznego stanu, ktory nie
wymaga (btednej) funkcji bezpieczerstwa.

Na skutek wykrycia awarii (diagnostyka) potaczonej z odpowiednia odpowiedzig na awarie,
prawdopodobieristwo uszkodzenia istotnej funkcji bezpieczeristwa zostaje redukowane w
obu przypadkach. Stopien, do ktérego zostaje zredukowane prawdopodobieristwo zalezy
miedzy innymi od tego, jak wiele mozliwych niebezpiecznych awarii zostato wykryte. Miara
tego jest stopien zgodnosci diagnozy (diagnostic coverage, DC).

Wykrycie awarii w podsystemie moze odbywac sie w samym podsystemie lub przez inne
urzadzenie, np. PLC w wersji fail-safe.

Systematyczna integralnos¢ podsystemu

Przy projektowaniu i wprowadzaniu podsystemu, trzeba podja¢ $rodki do unikania i kontroli
systematycznych awarii, na przyktad:

e Stosowane urzadzenia musza spetnia¢ odpowiednie normy miedzynarodowe.
e Roéwnie istotne sg warunki uzytkowania podane przez producenta.

* Projekt i zastosowane materiaty muszg wytrzymac wszystkie spodziewane warunki
Srodowiskowe,

* Trzeba wstepnie okresli¢ zachowanie w odpowiedzi na wptyw srodowiskowy, zeby mozna
byto utrzymadé bezpieczny stan maszyny.

e Wykrywanie awarii on-line

*  Wymuszone uruchomienie w celu zainicjowania srodka ochronnego

Wymagania opisane w PN-EN 62061 odnosza sie jedynie do projektu elektrycznych

podsystemoOw o niskim poziomie ztozonosci, innymi stowy, nie do podsystemoéw z

mikroprocesorami. Wymagane srodki majg zastosowanie w rownym stopniu do wszystkich
SIL.

Prawdopodobienstwo niebezpiecznego uszkodzenia na godzine (PFH,) podsystemu

Mozliwe uszkodzenia sa zr6znicowane wzgledem tego, czy sa bezpieczne czy niebezpieczne.
Niebezpieczne uszkodzenia podsystemu sa zdefiniowane w niniejszy sposéb.

Awaria stwarzajaca zagrozenie

Uszkodzenie SRECS, podsystemu lub elementu podsystemu z potencjalnym zagrozeniem lub
spowodowaniem niedziatania funkcji.

Uwaga: To, czy wystapi taki stan zalezy od architektury systemu; w systemach z kilkoma
kanatami do zwiekszenia bezpieczenstwa, prawdopodobieristwo niebezpiecznej awarii
sprzetu skutkujacej ogélnym niebezpiecznym stanem lub awariag funkcjonalnosci, jest
niewielkie.
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Oznacza to na przyktad: W redundantnym podsystemie (czyli przy tolerancji btedu 1), awaria
w kanale jest okreslana jako niebezpieczna, jesli jest potencjalnie niebezpieczna, innymi
stowy, jesli moze skutkowacd niebezpiecznym stanem maszyny w przypadku braku drugiego
kanatu.

Dla wymogow bezpieczenstwa istotne jest tylko prawdopodobieristwo niebezpiecznych
awarii. Cho¢ bezpieczne awarie nadwyrezaja dostepnos¢ systemu, nie powodujg zagrozenia.

Prawdopodobieristwo niebezpiecznego uszkodzenia podsystemu zalezy od wskaznika
awaryjnosci urzadzen tworzacych podsystem, architektury oraz srodkéw diagnostycznych.
Dla dwoch najczesciej uzywanych architektur, wzory sg okreslone w PN-EN 62061.

Struktura bez tolerancji btedu z diagnostyka

Przy tej strukturze (na ilustracji ponizej), podsystem ulega awarii, gdy jakikolwiek z jego
elementéw ulega awarii, to znaczy, pojedyncza usterka skutkuje awarig biezacej funkcji
bezpieczenstwa. Nie musi to jednak oznacza¢ niebezpiecznej utraty funkcji bezpieczenstwa.
Zaleznie od typu usterki, maszyna moze przej$¢ w bezpieczny albo niebezpieczny stan, innymi
stowy, podsystem doznaje bezpiecznej albo niebezpiecznej awarii. Jesli prawdopodobieristwo
niebezpiecznych awarii na godzine (PFHd) jest wieksze niz to okreslone w specyfikacji, usterki te
muszg zosta¢ wykryte przy pomocy diagnostyki, a odpowiedz na usterke musi zostac
uruchomiona przed wystapieniem zagrozenia. Zmienia to niebezpieczne awarie w bezpieczne,
w konsekwencji prawdopodobieristwo niebezpiecznego uszkodzenia zostaje zredukowane,
wiec da sie osiggna¢ prawdopodobiernstwo uszkodzenia dozwolone w specyfikacji.

r—— - =-"-"--—-"—-—- - - - 1

I Subsystem [

I Subsystem Subsystem I

| element 1 element n |
o— e

| )\D91 )\Den I

I I

I Diagnostic functions (s) —I.

I [

L — — — 4

Rysunek 5-8  Logiczna struktura podsystemu bez tolerancji btedu z diagnostyka

Struktura z podstawowa tolerancja btedu i diagnostyka

214

Z ta struktura (na ilustracji ponizej), pierwsza awaria nie skutkuje niepowodzeniem funkgji.
Niemniej jednak, usterka musi zosta¢ wykryta przed prawdopodobieristwem wystapienia
drugiej awarii, czyli awaria podsystemu przekracza limity zadane w specyfikacji.

Tak samo jak niezalezne, losowe awarie, w podsystemach redundantnych trzeba wziag¢ pod
uwage mozliwos¢ wielokrotnych usterek (common cause failure). Jednolita redundancja
nie pomaga w takich przypadkach. Na poziomie projektowym trzeba zatem przedsiewzig¢
systematyczne $rodki, by znaczaco obnizy¢ prawdopodobienstwo ich wystapienia. Jako

ze nigdy nie da sie wykluczy¢ wielokrotnych usterek, trzeba je wzig¢ pod uwage

przy wyliczaniu prawdopodobieristwa niebezpiecznego uszkodzenia podsystemu. Odbywa
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sie to za pomoca czynnika wielokrotnosci (3), pozwalajacego na ocene efektywnosci
zastosowanych srodkéw. Zatacznik F z PN-EN 62061 zawiera tabele do okreslania
osiggnietego czynnika wielokrotnosci.

Z ta struktura, pojedyncza awaria jakiegokolwiek elementu podsystemu nie skutkuje
niepowodzeniem funkcji sterujacej zwigzanej z bezpieczenstwem.

r-—-—--- - -----------—-=—-~- A

| Subsystem

| |

| Subsystem |

- element 1

| )\Deﬂ I

| |
| Common |

I Diagnostic functions (s) cause failure I ®

|

| |

| Subsystem

|
|
element n |
- | A
|
L

Rysunek 5-9  Logiczna struktura podsystemu z podstawowa tolerancjg btedu z diagnostyka

Ograniczenia strukturalne podsystemu

Ograniczenia strukturalne wymagaja minimalnej tolerancji btedu zalezacej od typu mozliwych
awarii podsystemu. Im wieksza proporcja bezpiecznych awarii, tym nizsza wymagana tolerancja
btedu dla konkretnego SIL.

Ponizsza tabela pokazuje odpowiednie limity. ,Bezpieczne awarie” w tym kontekscie sg
rowniez potencjalnie niebezpiecznymi awariami wykrytymi przez diagnostyke.

Tabela 5-2  Ograniczenia strukturalne podsystemu

Proporcja bezpiecznych awarii Sprzetowa tolerancja btedu
0 1
<60 % Niedozwolone SIL1
(wyjatki patrz norma)
60% do < 90% SIL1 SIL2
90% do < 99% SIL2 SIL3
=99 % SIL3 SIL3
Uwaga: Sprzetowa tolerancja btedu N oznacza N+1 awarii, ktére moga skutkowac utrata funkgji.

Na przyktad dla podsystemu, ktéry ma by¢ uzywany w SIL 2, nie jest wymagana
tolerancja na btedy (FT = 0), jezeli odsetek jego usterek idacych w bezpiecznym kierunku
jest wiekszy niz 90 %. Wiekszos¢ urzadzen nie osigga tej wartosci samoistnie. Mozna
jednak zmniejszy¢ odsetek niebezpiecznych btedéw, wykrywajac je poprzez diagnostyke i
odpowiednio wczesnie inicjujac odpowiednia reakcje.
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Utamek bezpiecznych awarii podsystemu jest proporcja awarii pociggajacych za soba
bezpieczny stan maszyny jako procent wszystkich awarii podsystemu wazonego wedle
prawdopodobieristwa wystepowania.
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5.4 Projekt i realizacja czesci uktadu sterowania zwigzanych z
bezpieczeristwem zgodnie z PN-EN ISO 13849-1

Cel

System (sterowania) zwiazany z bezpieczeristwem musi wykonywac funkcje bezpieczerstwa
prawidtowo. Nawet w przypadku awarii, musi zachowywac sie tak, by maszyna lub instalacja
pozostata lub zostata sprowadzona do bezpiecznego stanu.

Okreslenie niezbednego poziomu integralnosci bezpieczenstwa (Safety Integrity)

Poprzez proces oceny ryzyka (patrz rozdziat ,Czesci uktadu sterowania zwigzane
z bezpieczeristwem (Strona 199)”) okreslono wymagania dla funkcji bezpieczernstwa.

Norma ISO 13849-1 okre$la wymagany poziom wydajnosci PL,. Wiecej informacji w rozdziale
.Czesci uktadu sterowania zwigzane z bezpieczeristwem (Strona 199)".

Proces projektowy czesci uktadu sterowania zwigzanych z bezpieczeristwem

Kategorie zgodnie z PN-EN ISO 13849-1 odnosza sie réwnomiernie do systemu (funkcja
bezpieczerstwa) oraz jego podsystemoéw. Przy implementowaniu zgodnym z PN-EN I1SO
13849-1, mozna uzy¢ tych samych wytycznych konstruowania systemu zwigzanego

z bezpieczeristwem, ktére s3 opisane w PN-EN 62061. Kazdy podsystem rozdzielony w ten
sposéb musi zatem spetniac poziom wydajnosci wymagany dla funkcji ochronnej. Wymagania
odpowiedniej kategorii odnosza sie réwniez do faczenia razem podsystemow.

W PN-EN ISO 13849-1, poziom PL, jest dodatkowo wprowadzany na poziomie projektu
jako zmienna ilosciowa dla prawdopodobieristwa niebezpiecznego uszkodzenia wraz z
kategoriami.

llustracja ponizej pokazuje proces iteracyjny dla budowy czesci zwigzanych z
bezpieczeristwem (SRP/CS):
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Czy wybrany $rodek ochronny zalezy od uktadu sterowania?

Zdefiniowanie koniecznych funkcji bezpieczenstwa realizowanych
przez SRP/CS

ya
N\

Zdefiniowanie cech konkretnej funkcji bezpieczenstwa

Okreslenie wymaganego poziomu wydajnosci PL

T

N3
Implementacja i wdrozenie techniczne funkcji bezpieczenstwa:
Identyfikacja cze$ci zwigzanych z bezpieczenstwem odpowiedzial-
nych za realizacje funkcji

Przy okreslaniu poziomu wydajnos$ci powyzszych czesci
zwigzanych z bezpieczenstwem brane sg pod uwage:

- kategoria

-MTTFd

-DC

- CCF

Weryfikacja

to PL 2 PLs? NIE

Nalezy wykona¢ dla kazdej funkcji bezpieczenstwa

Walidacja:
Czy wszystkie
wymagania zostaty
spetnione?

NIE

Czy
szystkie wymaga™
nia bezpieczenstwa
ostaty przeanalizg

NIE

TAK

Inne zagrozenia

Rysunek 5-10  Proces iteracyjny dla budowy czesci sterowania zwigzanych z bezpieczeristwem
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Projekt zgodnie z PN-EN ISO 13849-1
Projekt architektury oparty jest na wymaganym poziomie wydajnosci PL,.

Koncepcja projektowa PN-EN ISO 13849-1 jest oparta na specjalnie wczedniej zdefiniowanej
architekturze czesci zwigzanych z bezpieczeristwem.

Funkcja bezpieczeristwa moze zawierac jedna lub wiecej czesci uktadu sterowania
zwigzanych z bezpieczeristwem (SRP/CS).

Funkcja bezpieczeristwa moze by¢ réwniez funkcja operacyjng, taka jak urzadzenie
sterowania dwurecznego do inicjowania procesu.

Typowa funkcja bezpieczeristwa zawiera nastepujace czesci zwigzane z bezpieczenstwem:
* Wejscie (SRPICS,,

* Logika / Przetwarzanie (SRP/CS,)

e Element wyjsciowy | przekazujacy energie (SRP/CS,)

* Pofaczenia (i, iy) (np. elektryczne, optyczne)

Uwaga: Czesci zwigzane z bezpieczenstwem zawierajg jeden lub wiecej komponent;
komponenty moga zawierac jeden lub wiecej element.

Wszystkie elementy taczeniowe sg zawarte w cze$ciach zwigzanych z bezpieczenstwem.

Jedli funkcje bezpieczeristwa kontrolera zostaty okre$lone, czesci uktadu sterowania zwigzane
z bezpieczeristwem muszg zosta¢ zidentyfikowane. Ich udziat w procesie redukcji ryzyka
(PN-EN ISO 12100) réwniez trzeba oszacowad.

Poziom wydajnosci PL

Przy uzywaniu PN-EN ISO 13849, zdolnos¢ czesci zwigzanych z bezpieczeristwem do
wykonywania funkcji bezpieczenstwa jest wyrazana przez okreslenie poziomu wydajnosci.

PL musi by¢ oszacowany dla kazdego wybranego SRP/CS i/lub kombinacji SRP/CS, ktéra
wykonuje funkcje bezpieczeristwa.

PL SRP/CS-u trzeba okresli¢ za pomoca oceny nastepujacych aspektéw:
e MTTF, (Sredni czas do niebezpiecznej awarii)

* DC (stopieri pokrycia diagnostycznego)

e CCF (common cause failure, wspdlne przyczyny awarii)

» Struktura

e Zachowanie funkcji bezpieczeristwa w warunkach usterki

¢ Oprogramowanie zwigzane z bezpieczeristwem

e Systematyczne btedy
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Sredni czas do niebezpiecznego uszkodzenia kazdego kanatu (MTTF,)

Wartos¢ MTTF, kazdego kanatu podawana jest w trzech poziomach i musi by¢ rozpatrywana
indywidualnie dla kazdego kanatu (np. pojedynczego kanatu lub kazdego kanatu systemu
redundantnego). W odniesieniu do MTTF, mozna zastosowa¢ maksymalng wartos¢ 100 lat.
Wyjatkiem sa kanaty z PL e, tutaj MTTFd jest ograniczony do 2500 lat.

MTTF:

Niski 3 lata < MTTF < 10 lat
Sredni 10 lat = MTTF, < 30 lat
Wysoki 30 lat = MTTF, < 100 lat

Stopien zgodnosci diagnozy (DC)

5.4.1

Kategoria B

220

Wartosc¢ dla DC podawana jest w czterech poziomach. W wiekszosci przypadkéw do
oszacowania DC mozna zastosowac analize rodzajéw i skutkédw mozliwych btedéw (FMEA) lub
podobne metody. W tym przypadku, wszystkie istotne usterki i/lub awarie trzeba wziag¢ pod
uwage oraz przetestowac PL kombinacji SRP/CS wykonujacej funkcje bezpieczenstwa pod katem
wymaganego poziomu dziatania (PL,). Dla uproszczonego podejscia do szacowania DC, sprawdz
PN-EN ISO 13849-1, Zatacznik E.

Stopien zgodnosci diagnozy (DC)
Brak DC < 60%

Niski 60% < DC < 90%
Sredni 90% < DC < 99%
Wysoki 99% =< DC

Projekt i realizacja kategorii

Do osiggniecia Kategorii B wymagane jest spetnienie przez czesci uktadu sterowania zwigzane
z bezpieczenistwem ponizszych wymagan:

* Zastosowanie podstawowych zasad bezpieczenstwa

¢ Zdolno$¢ do wytrzymania spodziewanych warunkdéw pracy, wtaczajac w to zdolnosé
zataczania lub czestos¢ dziatania komponentéw

* Odpornos$¢ na wptyw obrabianego materiatu i warunkéw $rodowiskowych, wtacznie z, na
przyktad, substancjami takimi jak oleje, Srodki czystosci, natryski solne

¢ Odpornos$¢ nainneistotne zewnetrzne wptywy, wiaczajac mechaniczne wibracje, zaktocenia
elektromagnetyczne oraz przerwy w dostawie energii.

W systemie Kategorii B, MTTF, kazdego kanatu moze posiada¢ wartos¢ od niskiej do Sredniej.
Nie rozpatruje sie stopnia zgodnosci diagnozy (DC avg = brak). Jako ze struktura zazwyczaj
jest jednokanatowa, CCF-y nie sg uwzglednione w tej kategorii ze wzgledu na ich mate
znaczenie. Maksymalny osiggalny poziom wydajnosci systemu kategorii B wynosi PL = b.

Safety Integrated Application Manual
Podrecznik aplikacji, 02/2025, A5E33346617005A/RS-AC/003



Specyfikacja i projekt uktaddw sterowania zwigzanych z bezpieczeristwem

5.4 Projekt i realizacja czesci uktadu sterowania zwigzanych z bezpieczeristwem zgodnie z PN-EN ISO 13849-1

Ze wzgledu na jednokanatowa konstrukcje, btad moze doprowadzi¢ do utraty funkgji
bezpieczenstwa.

Przyktad architektury Kategorii B:

* [1: Czujnik 1 (np. przetacznik pozycyjny)

e L1:Jednostka logiczna 1 (np. przekaznik bezpieczernstwa)
* O1: Element wykonawczy 1 (np. stycznik)

Cechy konstrukcyjne to:

¢ Jednokanatowos¢

Czujnik Uktad logiczny Element wykonawczy

1 Sygnat wejsciowy Sygnat wyjsciowy
L1

o1

Vv
Vv

Rysunek 5-11  Architektura przewidziana dla Kategorii B

Kategoria 1

By osiggnac Kategorie 1, trzeba spetni¢ wymagania Kategorii B.
Co wiecej, trzeba spetni¢ dodatkowe wymagania:

Wymaga sie stosowania komponentdéw sterowania zwigzanego z bezpieczeristwem o
sprawdzonym dziataniu, trzeba rowniez przestrzegac sprawdzonych zasad bezpieczenstwa
(patrz PN-EN ISO 13849-2).

W systemie Kategorii 1, MTTFd kazdego kanatu musi by¢ wysoki.

Maksymalny osiggalny poziom wydajnosci to PL = c.

Przyktad architektury Kategorii 1:

e 11: Czujnik 1 (np. przetacznik pozycyjny)

e L1:Jednostka logiczna 1 (np. przekaznik bezpieczerstwa)
* O1: Element wykonawczy 1 (np. stycznik)

Cechy konstrukcyjne to:

* Jednokanatowos¢

» Zastosowanie sprawdzonych elementéw konstrukcyjnych
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Kategoria 2

222

Czujnik Uktad logiczny Element wykonawczy

Sygnat wejsciowy Sygnat wyj$ciowy

L1 01

Vv
Vv

Rysunek 5-12  Architektura przewidziana dla Kategorii 1

By osiggnac Kategorie 2, trzeba spetni¢ wymagania Kategorii B. Trzeba rowniez realizowac
sprawdzone zasady bezpieczeristwa. Dodatkowo obowiazuja nastepujace wymogi:

Czesci uktadu sterowania zwigzane z bezpieczeristwem systemu Kategorii 2 trzeba
sprawdzac¢ w odpowiednich odstepach przez urzadzenie sterownicze maszyny. Test funkgji
bezpieczeristwa maszyny trzeba przeprowadzi¢ przez urzadzenie sterownicze maszyny:

e Podczas rozruchu maszyny oraz

e Przed rozpoczeciem kazdej potencjalnie niebezpiecznej czynnosci, np. podczas startu
nowego cyklu maszynowego, badz przy inicjacji innych ruchéw, itp.

Wynik testu przez aparature badawcza:

e Przy wykryciu usterki trzeba wywota¢ odpowiednig odpowiedZ na btad

e Dziatanie jest niedozwolone, jesli zostata wykryta usterka.

OdpowiedZ na btad musi inicjowaé, gdy to mozliwe, bezpieczny stan. Tylko po usunieciu
usterki mozna wznowi¢ normalne dziatanie. Jesli nie da sie osiggnac bezpiecznego stanu (np.
styki zgrzaty sie), trzeba zapewnic ostrzezenie przed zagrozeniem.

W systemie Kategorii 2, MTTFd kazdego kanatu musi by¢ od niskiego do wysokiego w
zaleznosci od wymaganego PLr. Czesci systemu sterowania zwigzane z bezpieczeristwem
muszg posiadac niski do Sredniego stopien zgodnosci diagnozy Zarazem, konieczne jest
rozpatrzenie wspotczynnika CCF (sprawdz PN-EN I1SO 13849-1, Zatacznik F).

Co wiecej, sam test nie moze stwarzac kolejnych zagrozen. Aparatura badawcza moze by¢
jedna z czesci systemu kontrolnego zwigzang z bezpieczeristwem, badz tez wprowadzona
osobno.

Maksymalny osiggalny poziom wydajnosci systemu Kategorii 2 to PL = d.

Uwaga

Kategoria 2 jest jednokanatowym sprawdzanym systemem, okre$lonym w uproszczonej
procedurze PN-EN ISO 13849-1: jesli pojawi sie niebezpieczna usterka, detekcja btedu jest
jedynie (znaczaco) efektywna, jesli testy wykrywajace btedy przebiegaja przed nastepnym
zadaniem funkcji bezpieczeristwa. W tym kontek$cie, wymagane jest, by szybkosc¢ testu byta
stukrotnie wieksza niz wymagana predkos¢ funkcji bezpieczeristwa.
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Specyfikacja i projekt uktaddw sterowania zwigzanych z bezpieczeristwem

5.4 Projekt i realizacja czesci uktadu sterowania zwigzanych z bezpieczeristwem zgodnie z PN-EN ISO 13849-1

Kategoria 3

Przyktad architektury Kategorii 2

* [1: Czujnik 1 (np. przetacznik pozycyjny)

e L1:Jednostka logiczna 1 (np. przekaznik bezpieczerstwa)
* O1: Element wykonawczy 1 (np. stycznik)

* TE: Aparatura badawcza

Cechy konstrukcyjne to:

* Jednokanatowosc

* Monitorowanie za pomoca aparatury badawczej

Czujnik Uktad logiczny Element wykonawczy

Sygnat wejsciowy Sygnat wyj$ciowy
> L1 S o1

N
N

Wyjscie uktadu testujgcego
TE i — N OTE

7

Rysunek 5-13  Architektura przewidziana dla Kategorii 2

By osiagnac Kategorie 3, trzeba spetni¢ wymagania Kategorii B. Trzeba réwniez realizowaé
sprawdzone zasady bezpieczeristwa. Dodatkowo obowigzuja nastepujace wymogi:

Czedci systemu sterowania zwigzane z bezpieczeristwem Kategorii 3 musza by¢ tak
zaprojektowane, by nie utraci¢ funkcji bezpieczenstwa w przypadku pojedynczej usterki.
Pojedyncza usterka musi zosta¢ wykryta w trakcie lub przed nastepnym wymaganiem uzycia
funkcji bezpieczenstwa, kiedy to tylko mozliwe.

W systemie Kategorii 3, MTTFd kazdego z redundantnych kanatéw musi by¢ od niskiego
do wysokiego w zaleznosci od wymaganego PLr. Czesci systemu sterowania zwigzane z
bezpieczeristwem muszg posiadac niski do Sredniego stopieri zgodnosci diagnozy Zarazem,
konieczne jest rozpatrzenie wspétczynnika CCF (sprawdz PN-EN ISO 13849-1, Zatacznik F).
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Specyfikacja i projekt uktadéw sterowania zwigzanych z bezpieczeristwem

5.4 Projekt i realizacja czesci uktadu sterowania zwigzanych z bezpieczeristwem zgodnie z PN-EN ISO 13849-1

Kategoria 4

224

Przyktad architektury Kategorii 3:
e [1i12: Czujnik 1i 2 (np. dwa przetaczniki pozycyjne o wymuszonym prowadzeniu)

e L1iL2:Jednostka logiczna 1 oraz 2 (przekaznik bezpieczeristwa, przyktadowo, juz zawiera
dwie takie jednostki)

* O1i02: Element wykonawczy 1 oraz 2 (np. dwa styczniki)
Cechy konstrukcyjne to:

* Redundantna konstrukcja

* Monitorowanie czujnikédw (monitorowanie niezgodnosci)

* Monitorowanie obwodéw wyjsciowych (monitorowanie, poréwnywalne z dzisiejszymi
obwodami sprzezenia zwrotnego)

Czujnik Uktad logiczny Element wykonawczy
Kontrola
Sygnat wejsciowy é— — — — — -
k| N L1 - o
’ Sygnat wyjsciowy
>
N
Sygnat testowy
£ Kontrola
Sygnat wejéciowy é— — — — — -
12 N L2 , o
’ Sygnat wyjsciowy
AN
7

Rysunek 5-14  Architektura przewidziana dla Kategorii 3

By osiagnac Kategorie 4, trzeba spetni¢ wymagania Kategorii B. Trzeba réwniez realizowaé
sprawdzone zasady bezpieczeristwa. Dodatkowo obowigzuja nastepujace wymogi:

Czedci systemu sterowania zwigzane z bezpieczeristwem Kategorii 4 musza by¢ tak
zaprojektowane, by nie utraci¢ funkcji bezpieczenstwa w przypadku pojedynczej usterki.
Pojedyncza usterka musi zostac¢ wykryta w trakcie lub przed nastepnym wymaganiem
uzycia funkcji bezpieczenistwa. Jedli usterek nie da si¢ wykry¢, ich nagromadzenie nie moze
powodowa¢ utraty funkcji bezpieczeristwa.

W systemie Kategorii 4, MTTFd kazdego z redundantnych kanatéw musi by¢ wysokie. Czgsci
systemu sterowania zwigzane z bezpieczeristwem musza posiada¢ wysokie stopier zgodnosci
diagnozy. Zarazem, konieczne jest rozpatrzenie wspétczynnika CCF (sprawdz PN-EN ISO
13849-1, Zatacznik F).
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Specyfikacja i projekt uktaddw sterowania zwigzanych z bezpieczeristwem

5.4 Projekt i realizacja czesci uktadu sterowania zwigzanych z bezpieczeristwem zgodnie z PN-EN ISO 13849-1

Przyktad architektury Kategorii 4:
e [1i12: Czujnik 1i 2 (np. dwa przetaczniki pozycyjne o wymuszonym prowadzeniu)

e L1iL2:Jednostka logiczna 1 oraz 2 (przekaznik bezpieczeristwa, przyktadowo, juz zawiera
dwie takie jednostki)

* O1i02: Element wykonawczy 1 oraz 2 (np. dwa styczniki)
Cechy konstrukcyjne to:

* Redundantna konstrukcja

* Monitorowanie czujnikédw (monitorowanie niezgodnosci)

* Monitorowanie obwodéw wyjsciowych (monitorowanie, poréwnywalne z obwodami
sprzezenia zwrotnego)

*  Wysoki stopiert zgodnosci diagnozy we wszystkich podsystemach

Czujnik Uktad logiczny Element wykonawczy
Kontrola
y4
Sygnat wejsciowy NS
1 S L1 o o1
7 Sygnat wyjsciowy
>
~
Sygnat testowy
4 Kontrola
Va4
Sygnat wejsciowy NS
12 > L2 02

Sygnat wyjsciowy

Vv

Rysunek 5-15  Architektura przewidziana dla Kategorii 4

Ocena funkcji bezpieczenstwa

Kazda przewidziana funkcja bezpieczeristwa i jej implementacja musi zosta¢ udokumentowana
zgodnie ze specyfikacjg normy.

Do oceny funkcji bezpieczeristwa w maszynach i systemach, szybka i fatwa obstuga Safety
Evaluation w TIA Selection Tool oferuje cenne wsparcie.

Narzedzie offline prowadzi uzytkownika krok po kroku od definiowania struktury systemu
bezpieczeristwa, poprzez wybor komponentéw, az do wyliczen osiagnietej integralnosci
bezpieczeristwa zgodnie z PN-EN ISO 13849-1 oraz PN-EN 62061.

Tu tez dostepne jest wsparcie zintegrowanych i rozlegtych bibliotek. Uzytkownicy otrzymuja
raport zgodnosci z normami, ktéry moze by¢ zatgczony do dokumentacji jako dowéd
bezpieczenstwa.
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Specyfikacja i projekt uktadéw sterowania zwigzanych z bezpieczeristwem

5.4 Projekt i realizacja czesci uktadu sterowania zwigzanych z bezpieczeristwem zgodnie z PN-EN ISO 13849-1

226

Aktualnos¢ danych zwigzanych z bezpieczeristwem firmy Siemens mozna zachowag,
przeprowadzajac regularne aktualizacje narzedzia TIA Selection Tool. W ten spos6b zapewnia
sie, ze obliczenia zawsze przeprowadzane sg zgodnie z obecnymi normami oraz uzyskany

jest dostep do najnowszych danych technicznych dla wszystkich komponentéw SIEMENS
zwigzanych z bezpieczenstwem.

Safety Evaluation w TIA Selection Tool mozna znalez¢ w Internecie (http://www.siemens.com/
safety-evaluation-tool).
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Serwis i wsparcie 6

6.1 Serwis i wsparcie

Safety Integrated w Internecie

Nasz serwis w Internecie oferuje najnowsze informacje na temat techniki bezpieczeristwa.
Znajduja sie tam pomocne dokumenty, linki, filmy i narzedzia dotyczace produktéw i rozwigzan
Safety Integrated oraz stosowania norm.

Safety Integrated w Internecie (http://www.siemens.com/safety-integrated)

Safety Consulting

Bezpieczenstwo maszyn to temat ztozony, wrazliwy i kosztowny. Dzieki ustudze Safety
Consulting oferujemy dopasowane do potrzeb odpowiedzi na pytania i przeprowadzamy
rutynowo przez proces, na ktérego koncu jest jedno: bezpieczeristwo maszyny.

Safety Consulting w Internecie (http://www.siemens.com/safety-consulting)

Szkolenia SITRAIN dla funkcji Safety Integrated

Ocena ryzyka, normy, oznaczenie CE, szkolenie w zakresie produktow: Wszystko co trzeba
wiedzie¢ o naszym kompleksowym programie szkoleniowym SITRAIN znajduje sie w Internecie.

Szkolenia SITRAIN dla funkcji Safety Integrated w Internecie (http://www.siemens.com/sitrain)

Katalogi i materiat informacyjny

W centrum informacji i pobierania znajduja sie wszystkie aktualne katalogi, magazyny dla
klientow, broszury, oprogramowanie demonstracyjne i pakiety promocyjne do pobrania.
Miedzy innymi nasz katalog ,Safety Integrated”.

Centrum Informacji i Pobierania (http://www.siemens.com/safety-infomaterial)

Przyktady funkcjonalne

W Internecie mozna znalez¢ dalsze praktyczne przyktady funkcjonalne, ktére obejmuja typowe
wymagania w zakresie przemystowej techniki bezpieczenstwa. Zawierajg one typowe aplikacje
z przyktadami produktéw wraz ze schematem elektrycznym, kodem programowania i oceng
zgodnie z PN-EN 62061 i PN-EN ISO 13849.

Przyktady funkcjonalne w Internecie (http://www.siemens.com/safety-functional-examples)

Newsletter Safety Integrated

Nasz serwis w Internecie oferuje regularny biuletyn na temat techniki bezpieczenstwa.
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Serwis i wsparcie

6.1 Serwis | wsparcie

Newsletter Safety Integrated (http://www.siemens.com/safety-integrated)

Serwis na miejscu

Konfiguratory

Industry Mall

Doradztwo

228

Siemens wspiera swoich klientéw na catym Swiecie za pomocg produktéw, systemow i ustug
zwigzanych z aplikacjami w catym cyklu zycia instalacji. Od planowania i rozwoju do eksploatacji
i modernizacji, klienci korzystajg rowniez z szerokiej wiedzy o technologii i produktach oraz
znajomosci branzy przez ekspertéw Siemens w ramach ustug.

Ustugi dla przemystu (http://www.siemens.com/services)

tatwe zestawianie produktéw i systemow z pomoca naszych konfiguratoréw.

Nastepnie ztozenie zaméwienia online w Industry Mall - to takie proste.

Industry Mall (http://www.siemens.com/industrymall/)

Aby sprosta¢ rosngcym wymaganiom w dziedzinie techniki bezpieczeristwa, Siemens polega nie
tylko na wtasnych ekspertach ds. bezpieczeristwa, ale takze na wybranych partnerach Siemens
Solution Automation. Te wysoko wykwalifikowane przedsiebiorstwa partnerskie oferuja
profesjonalne doradztwo i aktywne wsparcie we wszystkich istotnych aspektach
bezpieczenstwa w projektach automatyzacji.

Solution Partner Internet (http://www.siemens.com/solutionpartner)
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