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Informacje prawne

Wytyczne bezpieczenstwa

Niniejszy poradnik zawiera wskazéwki i wytyczne, ktére musza by¢ przestrzegane dla zapewnienia
bezpieczenstwa o0soéb i urzadzen. W stosunku do wskazéwek dotyczacych zagrozenia powstania strat
materialnych, wskazowki dotyczgce bezpieczenstwa oséb bedg dodatkowo oznaczone tréjkatem ostrzegawczym.
Wszystkie informacje ostrzegawcze sg przedstawione ponizej w kolejnosci wg stopnia niebezpieczenstwa.

/N\NIEBEZPIECZENSTWO

Oznacza zagrozenie dla zdrowia lub zycia ludzkiego, w przypadku niezachowania odpowiednich srodkéw
ostroznosci.

/N\OSTRZEZENIE

Oznacza zagrozenia dla zdrowia lub zycia ludzkiego, w przypadku niezachowania odpowiednich srodkéw
ostroznosci.

/NUWAGA

Oznacza mozliwos¢ wystagpienia negatywnych skutkéw lub rezultatéw, w przypadku niezastosowania si¢ do
wskazanych zalecen.

NOTKA

Oznacza, ze uszkodzenia mienia mogg by¢ nastepstwem niepodjecia odpowiednich $rodkéw ostroznosci.

Jesli wystepuje wiecej niz jeden stopien zagrozenia, zostanie uzyty wskaznik zagrozenia odpowiadajacy
najwyzszemu stopniowi zagrozenia. Wskaznik zagrozenia urazu cielesnego z symbolem alarmu bezpieczenstwa
moze réwniez zawierac ostrzezenie dotyczgce uszkodzen mienia.

Wykwalifikowany personel
Przytoczone w niniejszym podreczniku systemy/urzadzenia powinny by¢ instalowane i eksploatowane tylko przez
wykwalifikowany personel, zgodnie z zawartg w nim dokumentacjg. W rozumieniu niniejszego poradnika
wykwalifikowany personel stanowig osoby, ktére posiadajg wymagane przepisami uprawnienia potrzebne do

bezpiecznego uruchamiania i eksploatowania urzadzen i systemoéw elektrycznych wraz z ich uziemieniem i
oznakowanie.

Uzywanie urzgdzen zgodnie z ich przeznaczeniem
Nalezy przestrzegac co nastepuije:

/N\OSTRZEZENIE

Urzadzenie moze by¢ uzywane tylko w zastosowaniach katalogowych, zgodnie z jego opisem technicznym oraz
w powigzaniu jedynie z urzgdzeniami lub podzespotami zalecanymi, bgdz w przypadku urzgdzen innych
wytworcow, dopuszczonymi przez firme Siemens

Znaki handlowe

Wszystkie nazwy oznaczone przez ® sg zastrzezonymi znakami towarowymi Siemens. Pozostate znaki handlowe
w niniejszej publikacji mogg by¢ znakami handlowymi, ktérych uzycie przez osoby trzecie moze by¢é
pogwatceniem praw wtasciciela.

Oswiadczenie wierzytelnosci

Zawartos¢ tej publikacji zostata sprawdzona pod wzgledem zgodnosci z opisywanym produktem w zakresie
sprzetowym i programowym. Jednakze nie mozemy udzieli¢ gwarancji dotrzymania catkowitej zgodnosci oraz
wykluczy¢ istnienie odstepstwa i niescistosci. Informacje zawarte w tej publikacji bedg regularnie weryfikowane i
w razie koniecznosci ewentualne korekty beda wprowadzane w kolejnych wydaniach..
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Wprowadzenie

Cel dokumentac;ji

Niniejsza dokumentacja przedstawia podstawowe wymogi dotyczace bezpieczenhstwa.
Korzystajgc z produktéw SIRIUS Safety Integrated, pokazano proste przyktady czesto
uzywanych funkgji bezpieczenstwa wykorzystywane w celu:

Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Kontrolowania oston (lub drzwi)

Kontrolowania predkosci bezpiecznej / zatrzymania
Kontrolowania otwartych stref niebezpiecznych
Prowadzenia bezpiecznej pracy przez operatora

Typowego zestawienie funkcji bezpieczenstwa

Na podstawie prostych funkcjonalnych przyktadéw, przedstawione sg szczegbétowe
informacje odnosnie norm i standardow, jak réwniez specyfikacja i sposéb projektowania
uktadéw zwigzanych z bezpieczenstwem.

Grupa docelowa

Ta dokumentacja zawiera informacje dla nastepujacych grup docelowych:

Projektanci

Technicy

e Automatycy

Wymagana wiedza

Do zrozumienia tej dokumentacji potrzebna jest ogélna znajomosé nastepujgcych
zagadnieh:

® Zagadnienh z zakresu sterowania niskonapieciowego i rozdziatu energii

Cyfrowych uktadéw logicznych

® Zagadnien z zakresu automatyki



Wprowadzenie

Gwarancja i zobowigzania

Historia

Notka

Opisane tutaj produkty zostaty stworzone tak, aby mogty spetniaé okreslone funkcje
bezpieczenstwa w maszynach i urzgdzeniach technicznych. W sktad konkretnego systemu
bezpieczenstwa bedg z reguty wchodzi¢ czujniki, przetworniki, urzadzenia sygnalizacyjne i
wykonawcze oraz odpowiednia koncepcja bezpiecznego wytgczenia. W zakresie
odpowiedzialno$ci producenta maszyny i urzgdzen technicznych lezy zapewnienie ich
wiasciwego funkcjonowania w catosci. SIEMENS AG (wraz ze swoimi oddziatami
terenowymi i przedsiebiorstwami wspétpracujgcymi — dalej ,Siemens”) nie moze
gwarantowac¢ wtasciwosci ztozonych maszyn lub urzgdzen, ktére nie zostaty w catosci
zaprojektowane przez firme Siemens.

Siemens nie bierze takze odpowiedzialno$ci za zalecenia podane w poradniku lub wynikte z
nich implikacje. W oparciu o zalecenia i opisy zawarte w poradniku nie moge by¢ uznane
zadne nowe zobowigzania ani zmiany zakresu odpowiedzialnosci oraz roszczen
gwarancyjnych wykraczajgcych poza Ogoélne Warunki Dostawy Siemens.

Do tej pory wydane zostaty nastepujgce wersje tej dokumentaciji; zmiany odnoszg sie do
poprzedniej wersji:

Edycja Komentarz / zmiana

09/2013 Pierwsze wydanie

10/2013 Mate poprawki wydawnicze, naprawiono wadliwe linki do stron WWW

03/2014 Integracja dodatkowych przyktadéw aplikaciji, rozszerzenie zawartosci oraz
poprawki
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2.1 Informacje ogbine

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

Szczegoty norm i standardéw, jak rowniez specyfikacje oraz wytyczne co do projektowania
uktadow zwigzanych z bezpieczenstwem mozna znalez¢ na koncu podrecznika.

211 Cel systemow bezpieczenstwa

Celem systeméw bezpieczenstwa jest utrzymanie potencjalnego zagrozenia - zaréwno dla
ludzi, jak i Srodowiska - na najnizszym mozliwym poziomie za pomocg odpowiedniego
projektu i wyposazenia technicznego, oraz, co niezwykle istotne, bez negatywnego wptywu
na wydajnos¢. Ochrona cztowieka i sSrodowiska musi by¢ realizowana na wysokim poziomie
we wszystkich krajach dzieki stosowaniu rozporzadzen, ktére zostaty ujednolicone
miedzynarodowo. Powinno sie przy tym unika¢ naruszenh zasad konkurencyjnosci przez
ograniczanie wymogow co do bezpieczenstwa.

21.2 Ustawodawstwo lokalne

Najwazniejszg rzeczg dla producentow maszyn i podmiotéw odpowiedzialnych za budowe
zakfadow przemystowych jest to, by wymagania w kraju, gdzie maszyna lub instalacja bedg
uzytkowane, zawsze byly spetnione. Przyktadowo, system sterowniczy maszyny, majacy by¢
uzywany w USA, musi spetniac lokalne wymagania amerykanskie, nawet jesli wytworca
maszyn znajduje sie w Europie.

21.3 Bezpieczenstwo funkcjonalne

Z perspektywy obiektu, bezpieczenstwo jest niepodzielne. Zagrozenia, jak i srodki
techniczne zabezpieczajgce moga bardzo sie od siebie rézni¢. Jest to powodem, dla ktérego
istnieje zroznicowanie pomiedzy réznymi typami bezpieczenstwa, np. przez okreslenie
konkretnej przyczyny potencjalnego zagrozenia. Mowa zatem o "bezpieczenstwie
elektrycznym", gdy ochrona przed zagrozeniami jest wprowadzana w zycie przez ré6znego
rodzaju aparaty elektryczne, lub "bezpieczenstwie funkcjonalnym”, gdy bezpieczenstwo
zalezy od prawidtowego funkcjonowania.



Systemy bezpieczeristwa - Informacje ogdine

2.1 Informacje ogdine

214

10

By zapewnic bezpieczenstwo funkcjonalne maszyny lub zaktadu, czesci sterowania
zwigzane z bezpieczehstwem oraz urzadzenia sterownicze muszg dziata¢ poprawnie. Co
wiecej, systemy muszg dziata¢ w sposéb, w ktérym w przypadku awarii instalacja pozostaje
w bezpiecznym stanie lub zostaje w niego wprowadzona.

W tej sytuacji konieczne jest uzycie specjalnych produktéw spetniajgcej konkretne wytyczne.
Wytyczne do bezpieczenstwa funkcjonalnego oparte sg na nastepujgcych podstawowych
celach:

® Unikanie systematycznych awarii
e Kontrolowanie systematycznych awarii
e Kontrolowanie przypadkowych awarii lub usterek

Miarg osiggnietego poziomu bezpieczenstwa jest prawdopodobienstwo niebezpiecznych
awarii, tolerancja btedéw oraz jako$¢, jakg gwarantuje uwolnienie od systematycznych
awarii. Okresla sie to w normach przy uzyciu réznych pojec¢:

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

Cel norm

Producenci oraz operatorzy technicznego wyposazenia i produktéw sa odpowiedzialni za
bezpieczenstwo. Oznacza to, ze instalacja, maszyny oraz inne wyposazenie techniczne
musi by¢ tak bezpieczne, jak tylko mozliwe zgodnie z obecnym stanem wiedzy. By to
zagwarantowac, firmy opisujg w roznorodnych normach i standardach obecny stan wiedzy,
uwzgledniajgc wszelkie aspekty istotne dla bezpieczehstwa. Przestrzeganie istotnych norm i
standardoéw zapewnia, ze zostata uzyta technologia najnowszej generacji, dzieki czemu
producent instalacji badz producent maszyn/urzadzen spetnit swéj obowigzek przy nalezytej
starannosci.

Uwaga

Normy, dyrektywy oraz legislacje w tym podreczniku przedstawione sg tylko
fragmentarycznie, by przekazac kluczowe cele i ich zatozenia.
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21.5 Funkcje zwigzane z bezpieczenstwem

Funkcje zwigzane z bezpieczenstwem ujmujg klasyczne i bardziej ztozone funkcje.

Klasyczne funkcje:
® Zatrzymywanie
® Sposob postepowania w wyjatkowej sytuacji

® Zapobieganie niezamierzonemu rozruchowi

Bardziej ztozone funkcje:

e Blokady zalezne od stanu
® (Ograniczenie predkosci

e (Qgraniczenie pozycji

e Kontrolowane zatrzymanie

e Kontrolowane wstrzymanie (zatrzymanie maszyny z utrzymaniem mocy) i inne

21.6 Zatrzymanie

Zatrzymanie (kategorie zatrzyman PN-EN 60204-1)

PN-EN 60204-1 (VDE 0113 Czes$¢ 1) definiuje trzy kategorie zatrzyman maszyny. Opisujg
one sekwencje sterujgcg do zatrzymania niezaleznego w kazdej sytuacji awaryjne;j:

Kategoria Opis
zatrzyman
0 Niekontrolowane zatrzymanie przez natychmiastowe wytgczenie mocy na
elementach napgdowych maszyny.
1 Kontrolowane zatrzymanie; zasilanie zostaje przerwane wtedy, gdy silnik sie
zatrzyma.
2 Kontrolowane zatrzymanie, zasilanie jest podtrzymane nawet przy stanie
spoczynku.

Uwaga

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

11
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21.7

21.8

12

Sposéb postepowania w wyjatkowej sytuacii

PN-EN 60204-1 / 11.98 ustanowita i zdefiniowata mozliwe procedury w razie nagtych sytuaciji
(PN-EN 60204-1 Aneks D). Pojecia w nawiasach odpowiadajag implementacji w ostatecznej
wersji Edycji 5.0 IEC 60204-1.

Sposob postepowania w nagtym wypadku zawiera nastepujace, pojedynczo lub grupowo:
® Zatrzymanie awaryjne

e Uruchomienie awaryjne

e \Wylgczenie awaryjne

® \Wigczenie awaryjne

Zgodnie z PN-EN 60204-1 oraz PN-EN ISO 13850, te funkcje sg zapoczatkowywane
wytgczenie przez celowe dziatania cziowieka. Ponizej skoncentrujemy sie tylko na
~wylaczeniu awaryjnym” oraz ,zatrzymaniu awaryjnym”. To drugie jest zdefiniowane w
europejskiej Dyrektywie Maszynowe;j.

Awaryjne wytgczenie

To dziatanie w sytuacji nadzwyczajnej, majgce na celu odtgczenie energii elektrycznej w
catej instalacji lub jej czesci, jesli istnieje ryzyko porazenia prgdem lub inne ryzyko majgce
elektryczng przyczyne (z PN-EN 60204-1 Aneks D).

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

® ochrona przed bezposrednim kontaktem (np. styki slizgowe, pierscienie Slizgowe,
rozdzielnica w obszarach dziatan elektrycznych) jest zapewniona tylko przez odstep
izolacyjny lub przeszkody;

e istnieje mozliwos¢ wystgpienia innych zagrozen lub uszkodzen spowodowanych przez
energie elektryczna.

Nastepujace zawiera sie w ustepie 9.2.5.4.3 normy EN 60204-1: Wylgczanie w sytuaciji
nadzwyczajnej osigga sie przez wygaszenie maszyny, skutkujac zatrzymaniem Kategorii 0.

Jesli Zatrzymanie Kategorii 0 nie jest dozwolone dla maszyny, koniecznym moze byc¢
zapewnienie innej formy ochrony, np. przeciw bezposredniemu kontaktowi, tak, zeby nie
byto konieczne wytaczanie w sytuacji nadzwyczajne;.

Oznacza to, ze awaryjne wylgczenie stosuje sie tylko tam, gdzie analiza ryzyka wskazuje na
ryzyko ze strony napiecia / energii elektrycznej wymagajgce niezwtocznego i petnego
odtgczenia napiecia elektrycznego.
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2.1.9 Zatrzymanie awaryjne

Postepowanie awaryjne majgce na celu zatrzymanie procesu lub ruchu, ktéry stat sie
niebezpieczny (z PN-EN 60204-1 Aneks D). Nastepujgce zawiera sie w ustepie 9.2.5.4.2
normy PN-EN 602041-1:

Oprécz wymagan odnosnie zatrzymania (zobacz 9.2.5.3 normy PN-EN 60204-1),
nastepujgce wymagania stosujg sie do zatrzymania w sytuacji nadzwyczajne;j:

® musi mieC pierwszenstwo przed wszystkimi innymi funkcjami i operacjami we wszystkich
trybach dziatania;

® prad w elementach napedowych maszyny, ktéry mogtby skutkowac potencjalnie
niebezpiecznymi warunkami lub potencjalnie niebezpiecznym stanem, musi by¢ jak
najszybciej odtgczony bez stwarzania innych zagrozen (np. uzycie mechanicznych
urzgdzen hamujgcych, ktére nie wymagajg zewnetrznego zasilania, uzycie hamulca
przeciwprgdowego do zatrzymania Kategorii 1);

® resetowanie nie moze inicjowa¢ ponownego uruchomienia.

Zatrzymanie w sytuacji nadzwyczajnej musi skutkowac¢ zatrzymaniem Kategorii 0 lub
Kategorii 1 (patrz ustep 9.2.2 normy PN-EN 60204-1). Kategoria zatrzymania w sytuac;ji
nadzwyczajnej musi by¢ zdefiniowana przy uzyciu oszacowania ryzyka dla maszyny.

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

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

® Przy przetaczaniu stykow, nawet chwilowym, urzgdzenie sterujgce musi sie zatrzasngc.

® Nie moze by¢ mozliwym ponowne uruchomienie maszyny ze zdalnej konsoli gtéwnej bez
uprzedniego usuniecia ryzyka. Urzgdzenie awaryjnego zatrzymania musi zosta¢
zwolnione lokalnie w formie swiadomego dziatania operatora.

13
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2.1.10

2.1.11

Zobacz takze

14

Funkcja bezpieczenstwa

Funkcja bezpieczenstwa opisuje reakcje maszyny/instalacji na pojawianie sie okreslonego

zdarzenia (np. otwarcie ostony). Wykonaniem funkcji bezpieczenstwa zajmuje sie czesé

systemu sterowania zwigzana z bezpieczehstwem. Zazwyczaj sktada sie on z trzech

podsystemow: detekgcji, oceny, reakgiji.

Detekcja (czujniki):

® Detekcja okreslonych parametrow, np.: zatrzymanie awaryjne lub uruchomienie czujnika
do monitorowania strefy zagrozenia (kurtyna swietlna, skaner laserowy, itp.).

Ocena (jednostka oceny):

® Detekcja okreslonych parametrow oraz zainicjowanie bezpiecznej reakcji
(np. wytgczenie obwoddw wyjsciowych).

® Monitorowanie prawidtowosci dziatania czujnikéw i urzgdzen wykonawczych.

® Inicjacja reakcji przy wykryciu awarii.

Reakcja (urzadzenia wykonawcze):

® (Odtgcznie zrodta zagrozenia.

Przetgcznik trybéw pracy

Maszyny czesto majq kilka trybéw pracy, ktére mozna zmienia¢. Kazda maszyna musi by¢
zaprojektowana w sposob, ktory jest bezpieczny w kazdym trybie pracy. Jako ze mozna
jedynie wybiera¢ pomiedzy bezpiecznymi trybami pracy chronionymi przez funkcje
bezpieczenstwa, przetgcznik sam w sobie nie musi mie¢ bezpiecznego projektu lub by¢
brany pod uwage podczas obliczania tychze funkciji.

Tryb przetgcznika trybdw pracy nie moze sam wyzwalaé zadnych dziatan maszyny. Musi sie
to odbywac za sprawg dziatania operatora.

Jesli tryb pracy wymaga odwotania funkcji bezpieczenstwa (np. do konfiguracji lub celow
konserwacyjnych), funkcje bezpieczenstwa muszg zostaé zastgpione innymi funkcjami
bezpieczenstwa zgodnie z PN-EN 60204-1 Rozdziat 9.2.4.

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

Ponadto, istniejg specjalne wymagania odnosnie trybu przetgczania do okreslonego typu
maszyn. Wymagania te sg okreslone w standardach C dla tych typéw maszyn i muszg by¢
stosowane.

Bardziej szczegbtowe informacije:
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/89260861)
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2.1.12 Potgczenie urzadzen wykonawczych

Uwaga

By osiggna¢ poziom podany w nastepujacych przyktadach, zaprezentowane urzgdzenia
wykonawcze muszg by¢ monitorowane w obwodzie sprzezenia odpowiednich przekaznikéw
bezpieczenstwa.

Uwaga

Do czujnikéw pojemnosciowych i indukcyjnych polecamy adekwatne obwody ochronne. W
ten sposob mozna zmniejszy¢ zaktocenia elektromagnetyczne i wydtuzy¢ okres
uzytkowania.

Okablowanie urzadzenia wykonawczego do PL ¢ / Kat. 2 wg PN-EN ISO 13849-1, lub
SILCL 1 wg PN-EN 62061

13 23 Al
\ \ Q13- H
I L - -
14 24 Qx
Qf Qf

llustracja 2-1 PL c/ Kat. 2 wg PN-EN ISO 13849-1, lub SILCL 1 wg PN-EN 62061
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Okablowanie urzadzenia wykonawczego dla chronionego prowadzenia przewodéw do PL c /
Kat. 4 wg PN-EN ISO 13849-1, lub SILCL 3 wg PN-EN 62061

A1

I =)
1)

14 24 Qx

Q1 Q2 Q1 Q2

llustracja 2-2 PL e/ Kat. 4 wg PN-EN ISO 13849-1, lub SILCL 3 wg PN-EN 62061

/\ OSTRZEZENIE

PL e / Kat. 4 zgodnie z PN-EN I1SO 13849-1 lub SILCL 3 zgodnie z PN-EN 62061 moze by¢
osiggniete tylko z ochrong przeciw zwarciom zwyktym / krzyzowym z potozeniem kabli
sterowniczych ochronnym typu P z wyjScia przekaznika (np. 14) do
przekaznikow/stycznikéw sterowniczych (Q1 i Q2) (np. jako osobno izolowany kabel we
wlasnym kanale przewodowym).

Pewne ograniczenia mogg pojawi¢ sie odnosnie osiggalnych pozioméw bezpieczenstwa w
konkretnych przekaznikach bezpieczenstwa. Zalecane jest zapoznanie sige ze
specyfikacjami w adekwatnych instrukcjach obstugi urzadzenh.

Okablowanie urzadzenia wykonawczego do PL e / Kat. 4 wg PN-EN ISO 13849-1, lub
SILCL 3 wg PN-EN 62061

13 23 Af
V) -
14 24 Qx Qy
Q1 Q2 Q1 Q2

llustracja 2-3 PL e / Kat. 4 wg PN-EN ISO 13849-1, lub SILCL 3 wg PN-EN 62061
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2.1.13 Szeregowe podigczenie czujnikéw

Szeregowe potgczenie urzadzen zatrzymania awaryjnego

Mozliwe jest potgczenie urzgdzen zatrzymania awaryjnego w szereg az do najwyzszego
poziomu bezpieczenstwa (SILCL 3 wg PN-EN 62061, SIL 3 wg PN-EN 61508 i PL e (Kat. 4)
wg PN-EN ISO 13849-1), poniewaz zaktada sie, ze tylko jeden stop awaryjny jest
obstugiwany w danym czasie. Zapewnia to mozliwos$¢ wykrycia btedéw i defektéw.

Szeregowe podtaczenie wytgcznikdw pozycyjnych

Zazwyczaj wytgczniki pozycyjne mozna tgczy¢ szeregowo, jesli sSrodki zapewniajg, ze kilka
drzwi ochronnych 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 (Kat. 4) wg PN-EN ISO 13849-1, nie moga by¢ one potgczone szeregowo, poniewaz
kazda niebezpieczna awaria musi zosta¢ wykryta (niezaleznie od obstugujacego personelu).

Sprawdz sekcje ,Kontrola oston”

Szeregowe potgczenie urzadzen zatrzymania awaryjnego oraz monitorowanie drzwi ochronnych

Zazwyczaj urzgdzenia zatrzymania awaryjnego oraz tgczniki pozycyjne mozna tgczy¢
szeregowo, jesli srodki zapewniajg, ze dwa 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 (Kat. 4) wg PN-EN ISO 13849-1, nie moga by¢ one potgczone szeregowo, poniewaz
kazda niebezpieczna awaria musi zosta¢ wykryta (niezaleznie od obstugujacego personelu).

17
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2.2

Podstawowa terminologia

Redundancja (nadmiernosc)

Przy redundanciji do jednej funkcji stosuje sie wiecej niz jeden komponent, wiec wykonuje on
funkcje wadliwego komponentu zamiast innych komponentéw. Redundantna konfiguracja
redukuje prawdopodobienstwo niepowodzenia funkcji z powodu pojedynczego wadliwego
komponentu. Te wymagania sg niezbedne by osiggng¢ SILCL 3 wg PN-EN 62061, SIL 3 wg
PN-EN 61508, i PL e (Kat. 4) wg PN-EN ISO 13849-1 (réwniez niezbedny do SIL 2/ PL d
pod pewnymi warunkami).

Najprostsza forma redundanciji to redundancja dwukanatowa. Jesli obwéd zawodzi,
dwukanatowa redundancja zapewnia utrzymanie funkcji bezpieczenstwa. W redundantnej
konfiguracji systemu podsystemy do detekc;ji i reakcji rGwniez muszg by¢ zaimplementowane
z dwukanatowg redundancjg.

Uwaga

Wszystkie urzadzenia SIRIUS Safety, ktore spetniajg SILCL 3 wg PN-EN 62061, SIL 3 wg
PN-EN 61508, i PL e (Kat. 4) wg PN-EN I1SO 13849-1 sg skonfigurowane redundantnie
odnos$nie wewnetrznej logiki, jak réwniez odnosnie wyjsciowych obwoddw.

Detekcja zwar¢ miedzy kanatami

Detekcja zwarc¢ migdzy kanatami to funkcja diagnostyczna jednostki oceny ktéra wykrywa
zwarcia pomiedzy kanatami wejsciowymi (obwody czujnika) podczas detekcji dwukanatowej
badz odczytu. Zwarcia miedzy kanatami mogg by¢ spowodowane, na przyktad, przez
zgniecenie ostony przewodow. W urzgdzeniach bez detekcji zwaré miedzy kanatami
oznacza to, ze obwdd dwukanatowego zatrzymania awaryjnego nie dziata prawidtowo,
nawet jesli jedynie tylko jeden styk NC jest wadliwy (drugorzedny btad).

Obwdd wiaczajacy

Obwadd wigczajgcy zapewnia sygnat wyjsciowy zwigzany z bezpieczenstwem. Z
zewnetrznego punktu widzenia, obwody wiaczajgce zazwyczaj dziatajg jako styki NO
(jednakze, jesli chodzi o funkcjonalnosc, otwarcie zorientowane na bezpieczenstwo zawsze
jest najwazniejszym aspektem). Pojedynczy obwdd wigczajacy bedacy redundantnie
skonfigurowany wewnatrz przekaznika bezpieczenstwa moze by¢ uzyty do SIL 3/ PL e.
Notka: Wigczajace $ciezki prgdowe mogg by¢ tez uzyte do celéw sygnalizacyjnych.

Obwdd sprzezenia

18

Obwadd sprzezenia uzywany jest do monitorowania kontrolowanych urzgdzen wykonawczych
(np. przekaznikéw lub stycznikdéw) ze stykami wigczanymi pozytywnie lub stykami
lustrzanymi. Obwody wtaczajgce mogg by¢ aktywowane jedynie przy zamknietych
obwodach sprzezenia.

Przy uzywaniu redundantnej Sciezki wytgczenia, nalezy oszacowaé obwdd sprzezenia obu
urzgdzen wykonawczych. Mogg by¢ one tgczone szeregowo.
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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. Urzgdzenia zabezpieczajgce do strefa
zagrozenia (np. wytgczniki pozycyjne, kurtyny swietlne, maty bezpieczenstwa) mogg uzywaé
funkcji automatycznego startu, jesli nie powoduje to zadnego ryzyka.

Monitorowany start

Reczny start

Przy monitorowanym starcie operacja maszynowa jest inicjowana 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 (niewtasciwe uzycie). Do PL e (PN-EN ISO
13849-1), jak rowniez SIL 3 (PN-EN 62061), monitorowany start musi by¢ uzyty w przypadku
awaryjnego zatrzymania. Do innych czujnikéw/funkcji bezpieczenstwa, koniecznosc
zarzadzania monitorowanym startem zalezy od oceny ryzyka.

Przy recznym starcie dziatanie urzgdzenia jest inicjowane przez przycisk startu, ale tylko po
uprzednim sprawdzeniu obrazu wejsciowego i przeprowadzeniu pozytywnego testu
przekaznika bezpieczenstwa. 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

Synchroniczna praca czujnikdw jest specjalng formg jednoczesnosci czujnikow. W tym
przypadku nie wystarczy przetaczy¢ stykdéw czujnika 1 i 2 do zamknietego stanu w ré6znym
czasie. Zamiast tego, oba musza byé zamkniete w przeciggu 0,5 sekundy. Synchronizm
czujnikow jest wymagany w szczegoélnosci w przypadku dwurecznej obstugi pras.
Gwarantuje to, ze prasy bedg dziata¢ tylko wtedy, gdy czujniki sg obstugiwane jednoczesnie
dwoma rekoma. Minimalizuje to ryzyko dostania sie rak operatora do prasy.
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Tryb dodatniego otwarcia

Przetaczniki dodatniego otwarcia zaprojektowane sg w taki sposob, by pobudzenie
przetgcznika zawsze skutkowato otwarciem stykéw. Zespawane styki sg otwierane przez
pobudzenie (PN-EN 60947-5-1).

Styki wtaczane pozytywnie

Modut ze stykami wtgczanymi pozytywnie gwarantuje, ze styki NC i NO nigdy nie sg
jednoczesnie zamkniete (PN-EN 60947-5-1).

Styki lustrzane

Styk lustrzany to styk NC, z ktérym gwarantowane jest to, ze nie zamknie sie w tym samym
czasie co gtowny styk (PN-EN 60947-4-1).
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Przyktady aplikaciji 3

3.1 Wprowadzenie

Ludzie pracujacy w poblizu maszyn (np. przemyst wytwdrczy) muszg by¢ wiasciwie chronieni
za pomocg wyposazenia technicznego. Skutkuje to wprowadzeniem funkcji bezpieczenstwa
zaprojektowanych do precyzyjnego spetnienia tego celu. Realizacja niektérych z
najistotniejszych funkcji bezpieczenstwa pokazana jest w kolejnych dziatach za pomocg
tatwych do zrozumienia przyktadéw aplikacji. Sg one podzielone wedle typu wprowadzanej
funkcji bezpieczenstwa:

® Zatrzymanie awaryjne

e Kontrola oston

e Kontrola otwartych stref niebezpiecznych

e Kontrola bezpiecznej predkosci oraz postoju
® Bezpieczna praca operatora

® } aczenie funkcji bezpieczenstwa

21



Przykfady aplikacji

3.1 Zatrzymanie awaryjne

Przyktad aplikacji

Przyktady aplikacji sg proste w odbiorze dzieki jednolitej strukturze. Aplikacja jest pokrétce
opisana na poczatku kazdego przyktadu. Tuz po tym zamieszczony jest schemat pogladowy
funkcji bezpieczenhstwa, zaprezentowany przy uzyciu prostych rysunkéw pogladowych.

Sygnaty elementow wejsciowych i sygnaty wyjsciowe wskazywane sg przez niebieska linie,
podczas gdy obwdd sprzezenia zwrotnego przedstawiony jest linig przerywana.

@ Zatrzylmanie
awaryjne

1) Start

i

llustracja 3-1 Przyktadowa struktura funkcji bezpieczenstwa

Wyjasniona jest doktadna zasada dziatania, jak réwniez maksymalny osiggalny poziom
bezpieczenstwa w SIL wg PN-EN 62061 i PL wg PN-EN I1SO 13849-1.

Przedstawienie najwyzszego osiggalnego poziomu bezpieczenstwa

“ﬁ

> W o
MR D4

Zdatnos¢ do SIL1/PLc Zdatnos¢ do SIL2/PLd Zdatnos¢ do SIL 3/PL e

Niektore przyktady aplikacji zawierajg kilka funkcji bezpieczenstwa. Opis osiggnietego
poziomu bezpieczenstwa dodatkowych funkcji bezpieczenstwa zawarty jest
w tekscie.
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Uwaga

Osiagniety poziom bezpieczehnstwa powinien by¢ zweryfikowany w kazdym przypadku
zastosowania przyktadowego rozwigzania. Nalezy zwrdci¢ uwage na zatozenia odnosnie
czestotliwosci zatgczania lub usterek powodowanych wspolng przyczyna.

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

Na koncu kazdego przyktadu znajduje sie odnosnik, pod ktérym dostepne sg dalsze
informacje dotyczace przyktadéw aplikacji np.:

e Schematy potagczen
e Pliki projektu, gdy uzywany jest programowalny przekaznik bezpieczenstwa
® Dane CAx uzywanych komponentdw sprzetowych

Szczegotowe wyliczenia niezawodnosciowe ze wszystkimi kluczowymi wartosciami mozna
znalez¢ w pliku projektu SET lub w raporcie SET. Konieczna jest rejestracja
(http://www.siemens.com/safety-evaluation-tool) by uzyska¢ dostep do narzedzia i raportow.

Cata dokumentacja techniczna moze by¢ tatwo pobrana z wykorzystaniem generatora CAx
(http://www.siemens.com/cax).

Przekazniki bezpieczenstwa parametryzowane sg przy uzyciu przetgcznikow DIP. Odnosne
ustawienia mozna znalez¢ na schematach obwodéw.

Uwaga

Szczegoty norm jak rowniez dodatkowe informacje mozna znalez¢ na koncu podrecznika.
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3.2 Zatrzymanie awaryjne

3.2 Zatrzymanie awaryjne

3.2.1 Wprowadzenie

Przycisk zatrzymania awaryjnego jest komponentem szeroko uzywanym do ochrony ludzi,
sprzetu i sSrodowiska przed mozliwymi zagrozeniami oraz do inicjacjiw sytuacji
nadzwyczajnej. Ten rozdziat opisuje aplikacje z funkcjami bezpieczenstwa z doktadnie tego
obszaru aplikacji.

Typowa aplikacja

Przycisk zatrzymania awaryjnego ze stykami o wymuszonym prowadzeniu jest nadzorowany
przez przekaznik lub sterownik bezpieczehnstwa. Jesli zostanie uruchomione awaryjne
zatrzymanie, wylgczane sg urzgdzenia wykonawcze nizszego szczebla poprzez bezpieczne
wyjscia. Przed zresetowaniem funkcji zatrzymania awaryjnego za pomoca przycisku startu,
trzeba sprawdzi¢, czy przycisk zatrzymania awaryjnego zostat odblokowany, a urzgdzenia
wykonawcze wylgczone.

Uwaga
e Przewody przycisku muszg by¢ chronione; mozna uzywacé jedynie stykdw z wymuszonym
prowadzeniem.

e Wyposazenie, aspekty funkcjonalne wytyczne projektowe do zatrzymania awaryjnego
zawarte sg w PN-EN ISO 13850, istotna jest rowniez norma PN-EN 60204-1.

e Zatrzymanie awaryjne nie jest sposobem redukowania ryzyka.
e Zatrzymanie awaryjne jest dodatkowg funkcjg bezpieczenstwa.
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Przyktady aplikacji
3.2 Zatrzymanie awaryjne

Niezamierzone dziatanie

Czesto wymagane jest by zabezpieczy¢ przyciski zatrzymania awaryjnego przed
niezamierzonym dziataniem, a przez to zwiekszy¢ dostepnosé¢ zaktadu. Pierwszym krokiem
jest wtasciwe umiejscowienie przyciskow na maszynie. Przycisk musi by¢ tatwo dostepny a
jego zataczenie nie moze stwarzac zagrozenia. Istnieje réwniez mozliwo$¢ uzycia
ochronnego kotnierza by zapobiec niezamierzonemu zataczeniu. Tu rowniez trzeba
zapewni¢ nieskrepowany dostep.

Uwaga

Przyciski zatrzymania awaryjnego SIEMENS SIRIUS z ochronnym kotnierzem spetniajg
wymagania normy PN-EN ISO 13850 ,Bezpieczenstwo maszyn — Zatrzymanie awaryjne —
Zasady projektowania”.

Specjalne wymogi dla ochronnych kotnierzy jeszcze nie istnieja, jako ze nie sg one wyraznie
wspomniane w zadnym standardzie bezpieczenstwa funkcjonalnego. Zatwierdzenie takich
kotnierzy do okreslonej maszyny czesto lezy w gestii konkretnego biegtego eksperta.

taczenie szeregowe

Do PL e / Kat. 4 (wg PN-EN ISO 13849-1) lub SIL 3 (wg PN-EN 62061), przyciski
zatrzymania awaryjnego mogg by¢ potgczone szeregowo tylko wtedy, gdy zapewnione jest,
ze nie bedzie mozliwe jednoczesne wcisniecie kilku przyciskow.

Jesli kilka przyciskéw zatrzymania awaryjnego jest potgczone szeregowo, kazdy z nich
powinien zostac rozpatrzony jako niezalezna funkcja bezpieczenstwa.

Zatrzymanie awaryjne ‘— =t

Zatrzymanie awaryjne

¢
©

Zobacz takze

Dodatkowe informacje dotyczace fgczenia szeregowego przyciskdéw zatrzymania awaryjnego
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/35444028)
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3.2 Zatrzymanie awaryjne

3.2.2 Zatrzymanie awaryjne SIL 1 / PL ¢ z wykorzystaniem przekaznika
bezpieczenstwa

Architektura

Przycisk zatrzymania awaryjnego podtgczony jednokanatowo do przekaznika
bezpieczenstwa 3SK1, jeden stycznik.

Schemat pogladowy

@ Zatrzymanie
awaryjne

Przekaznik
bezpieczenstwa

()| Start

= |[F

llustracja 3-2 Zatrzymanie awaryjne SIL 1/ PL c z wykorzystaniem przekaznika bezpieczenstwa
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3.2 Zatrzymanie awaryjne

Zasada dziatania

Przekaznik bezpieczenstwa kontroluje obwod przycisku
zatrzymania awaryjnego. Gdy przycisk zatrzymania
awaryjnego zostaje wcisniety, przekaznik
bezpieczenstwa otwiera obwody wyjsciowe w wyniku
czego wytgcza stycznik. Obwod bezpieczenstwa mozna
zresetowac po odblokowaniu przycisku zatrzymania
awaryjnego pod warunkiem, ze petla sprzezenia
zwrotnego jest zamknieta.

‘o

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Przycisk zatrzymania Przekaznik bezpieczenstwa Stycznik
awaryjnego

3SU1 3SK1 3RT20
(http://www.siemens.com/sirius- | (http://www.siemens.com/safety | (http://www.siemens.com/sirius-
commanding) -relays) switching)

Zobacz takze

Schemat potgczen i obliczenia niezawodnosciowe
(http://support.automation.siemens.com/WWW/view/en/73134129)
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3.2 Zatrzymanie awaryjne

3.2.3 Zatrzymanie awaryjne SIL 1 / PL ¢ z wykorzystaniem przekaznika

programowalnego

Architektura

Przycisk zatrzymania awaryjnego podtgczony jednokanatowo do programowalnego
przekaznika bezpieczenstwa 3RK1, jeden stycznik.

Schemat pogladowy

oo

Zatrzymanie
awaryjne

Start

Elelelelals

000000

0.0

GCG000

MSS

[P

llustracja 3-3 Zatrzymanie awaryjne SIL 1/ PL ¢ z wykorzystaniem przekaznika programowalnego
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Przyktady aplikacji

Zasada dziatania

Programowalny przekaznik bezpieczehstwa kontroluje
obwadd przycisku zatrzymania awaryjnego. Gdy przycisk
zatrzymania awaryjnego zostaje wcisniety, przekaznik
bezpieczenstwa otwiera obwody wyjsciowe w wyniku
czego wytgcza stycznik. Obwod bezpieczenstwa mozna
zresetowac po odblokowaniu przycisku zatrzymania
awaryjnego pod warunkiem, ze petla sprzezenia

zwrotnego jest zamknieta.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Zobacz takze

3.2 Zatrzymanie awaryjne

‘o

Przycisk zatrzymania
awaryjnego

Programowalny przekaznik
bezpieczenstwa

Stycznik

3SU1 3RK3 3RT20
(http://www.siemens.com/sirius- | (http://www.siemens.com/sirius- | (http://www.siemens.com/sirius-
commanding) mss) switching)

Schemat potgczen, przykladowy program do przekaznika bezpieczenstwa i obliczenia

niezawodnosciowe

(http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/69064058)
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3.2 Zatrzymanie awaryjne

3.24 Zatrzymanie awaryjne SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika
bezpieczenstwa

Architektura

Przycisk zatrzymania awaryjnego podtgczony dwukanatowo do przekaznika bezpieczenstwa
3SK1, dwa styczniki.

Schemat pogladowy

. Zatrzymanie
awaryjne

0| start

llustracja 3-4 Zatrzymanie awaryjne SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika bezpieczenstwa
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Przyktady aplikacji

Zasada dziatania

Przekaznik bezpieczehstwa kontroluje dwukanatowy
obwadd przycisku zatrzymania awaryjnego. Gdy
przycisk zatrzymania awaryjnego zostaje wcisniety,
przekaznik bezpieczenstwa otwiera obwody wyjsciowe
w wyniku czego wytgcza styczniki. Obwaod
bezpieczenstwa mozna zresetowac po odblokowaniu
przycisku zatrzymania awaryjnego pod warunkiem, ze
petla sprzezenia zwrotnego jest zamknieta.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Zobacz takze

3.2 Zatrzymanie awaryjne

B
-
o

Przycisk zatrzymania
awaryjnego

Przekaznik bezpieczenstwa

Stycznik

3SU1 3SK1 2x 3RT20
(http://www.siemens.com/sirius- | (http://www.siemens.com/safety- | (http://www.siemens.com/sirius-
commanding) relays) switching)

Schemat potgczen i obliczenia niezawodnosciowe
(http://support.automation.siemens.com/WWW/view/en/73136378)
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Przykfady aplikacji

3.2 Zatrzymanie awaryjne

3.2.5 Zatrzymanie awaryjne SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika
programowalnego

Architektura
Przycisk zatrzymania awaryjnego podtgczony dwukanatowo do programowalnego
przekaznika bezpieczenstwa 3RK1, dwa styczniki.

Schemat pogladowy

|

. 000000 |
@ | Zatrzymanie  [FEETTE  MSS [
|

|

| awaryjne [ﬁl [ﬂ]

OICH| start

GO000Y Hﬂq E
a

[

llustracja 3-5 Zatrzymanie awaryjne SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika programowalnego

1]
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Przyktady aplikacji

Zasada dziatania

3.2 Zatrzymanie awaryjne

Programowalny przekaznik bezpieczehstwa kontroluje
dwukanatowy obwdd przycisku zatrzymania awaryjnego.
Gdy przycisk zatrzymania awaryjnego zostaje wcisniety,
przekaznik bezpieczenstwa otwiera obwody wyjsciowe w
wyniku czego wytgcza styczniki. Obwdd bezpieczenstwa
mozna zresetowac¢ po odblokowaniu przycisku
zatrzymania awaryjnego pod warunkiem, ze petla
sprzezenia zwrotnego jest zamknieta.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Zobacz takze

Przycisk zatrzymania Programowalny przekaznik Stycznik
awaryjnego bezpieczenstwa

3SU1 3RK3 2x 3RT20
(http://www.siemens.com/sirius- | (http://www.siemens.com/sirius- | (http://www.siemens.com/sirius-
commanding) mss) switching)

Schemat potgczen, przykladowy program do przekaznika bezpieczenstwa i obliczenia
niezawodnosciowe
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/69064698)
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Przykfady aplikacji

3.2 Zatrzymanie awaryjne

3.2.6 Zatrzymanie awaryjne SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika
bezpieczenstwa i hybrydowego uktadu rozruchowego

Architektura
Przycisk zatrzymania awaryjnego podtgczony dwukanatowo do przekaznika bezpieczenstwa
3SK1, jako element wykonawczy wykorzystany zostat hybrydowy uktad rozruchowy w wers;ji
dedykowanej do realizacji funkcji zwigzanych z bezpieczenstwem.

Schemat pogladowy

|

® Zatrzvf\ﬁanie Przekainik |

awaryjne bezpieczeristwa |

| |
oo Start

llustracja 3-6 Zatrzymanie awaryjne SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika bezpieczenstwa i
hybrydowego uktadu rozruchowego
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Przyktady aplikacji

Zasada dziatania

Przekaznik bezpieczehstwa kontroluje dwukanatowy
obwadd przycisku zatrzymania awaryjnego. Gdy przycisk
zatrzymania awaryjnego zostaje wcisniety, przekaznik
bezpieczenstwa otwiera obwody wyjsciowe w wyniku
czego wytgczane sg hybrydowe uktady rozruchowe.
Obwaod bezpieczehstwa mozna zresetowaé po
odblokowaniu przycisku zatrzymania awaryjnego.

3.2 Zatrzymanie awaryjne

=y,

&

Uwaga

W przyktadzie zatozono, ze zagrozenie wynika z ruchu jednego napedu, natomiast przycisk
zatrzymania awaryjnego wytacza grupe napedow. Z tego powodu tylko jeden hybrydowy
uktad rozruchowy jest wziety pod uwage przy obliczeniach niezawodnosciowych.

Jesli zagrozenie wynika z ruchu kilku napedéw, wszystkie hybrydowe uktady rozruchowe
podigczone do tych napedéw powinny by¢ wziete pod uwage przy obliczeniach

niezawodnosciowych.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Zobacz takze

Przycisk zatrzymania
awaryjnego

Przekaznik bezpieczenstwa

Hybrydowy uktad rozruchowy

.
3SU1 3SK1 3RM1
(http://www.siemens.com/sirius- | (http://www.siemens.com/safety- | (http://www.siemens.com/motor
commanding) relays) starter/3rm1)

Schemat potgczen i obliczenia niezawodnosciowe
(http://support.automation.siemens.com/WWW/view/en/88411471)

Wiecej informacji dotyczacych zatrzymania awaryjnego z wykorzystaniem hybrydowych

uktadow rozruchowych

(http://support.automation.siemens.com/WWW/view/en/67478946)
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3.2 Zatrzymanie awaryjne

3.2.7 Zatrzymanie awaryjne SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika
programowalnego i hybrydowego uktadu rozruchowego

Architektura
Przycisk zatrzymania awaryjnego podtgczony dwukanatowo do programowalnego
przekaznika bezpieczenstwa 3RK1, jako element wykonawczy wykorzystany zostat
hybrydowy ukfad rozruchowy w wersji dedykowanej do realizacji funkcji zwigzanych z
bezpieczenstwem.
Schemat pogladowy
MSS Hybrydowy uktad rozruchowy
Zatrzymanie ppasos
. awaryjne M
| 0.0
C10)| start
(000000

& E & G G

llustracja 3-7 Zatrzymanie awaryjne SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika programowalnego i
hybrydowego uktadu rozruchowego

Zasada dziatania

Programowalny przekaznik bezpieczenstwa kontroluje
dwukanatowy obwod przycisku zatrzymania awaryjnego.
Gdy przycisk zatrzymania awaryjnego zostaje wcisniety,
przekaznik bezpieczenstwa otwiera obwody wyjsciowe w
wyniku czego wytgczane sg hybrydowe uktady
rozruchowe. Obwdd bezpieczenstwa mozna zresetowac
po odblokowaniu przycisku zatrzymania awaryjnego.

-y
S
2
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Przyktady aplikacji

3.2 Zatrzymanie awaryjne

Uwaga

W przyktadzie zatozono, ze zagrozenie wynika z ruchu jednego napedu, natomiast przycisk
zatrzymania awaryjnego wytgcza grupe napeddéw. Z tego powodu tylko jeden hybrydowy
uktad rozruchowy jest wziety pod uwage przy obliczeniach niezawodnosciowych.

Jesli zagrozenie wynika z ruchu kilku napeddw, wszystkie hybrydowe uktady rozruchowe
podtgczone do tych napedoéw powinny by¢ wziete pod uwage przy obliczeniach
niezawodnosciowych.

Uwaga

Niniejszy przykftad odnosi sie do konfiguracji wewnatrz szafy sterowniczej. Jesli przekazniki
bezpieczenstwa i urzagdzenia wykonawcze nie znajdujg sie w tej samej szafie sterowniczej,
trzeba przedsiewzig¢ inne $rodki ostroznosci, takie jak prowadzenie sygnatu w sposob
chronigcy przed zwarciem miedzy kanatami.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Zobacz takze

Przycisk zatrzymania Programowalny przekaznik Hybrydowy ukiad rozruchowy
awaryjnego bezpieczenstwa

3SU1 3RK3 3RM1
(http://www.siemens.com/sirius- | (http://www.siemens.com/sirius- | (http://www.siemens.com/motor
commanding) mss) starter/3rm1)

Schemat potgczen, przykltadowy program do przekaznika bezpieczenstwa i obliczenia
niezawodnosciowe
(http://support.automation.siemens.com/\WW/view/en/88822643)

Wiecej informacji dotyczgcych zatrzymania awaryjnego z wykorzystaniem hybrydowych
uktadow rozruchowych
(http://support.automation.siemens.com/\WW/view/en/67478946)
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3.2 Zatrzymanie awaryjne

3.2.8 Zatrzymanie awaryjne SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika
programowalnego i sieci AS-i

Architektura
Nadzorowanie wielu przyciskéw zatrzymania awaryjnego z wykorzystaniem
programowalnego przekaznika bezpieczenstwa 3RK3 i sieci AS-i.
Schemat pogladowy

Q0000
PO008| Mss

@ Zatrzymanie .

® Zatrzymanie
awaryjne

|

|

|

|

|
awaryjne [OCO00]

000000 ﬂ[]u E
a
@ Zatrzymanie ' HOH OO
awaryjne I | I
7]
® Zatrzymanie DD[J ;
awaryjne
C1C)| Start

= |[>

llustracja 3-8 Zatrzymanie awaryjne SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika programowalnego i
sieci AS-i
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Whytyczne operacyjne

Programowalny przekaznik bezpieczehstwa
kontroluje dwukanatowy obwdd przyciskéw
zatrzymania awaryjnego podfgczonych z
wykorzystaniem sieci AS-i. Gdy przycisk
zatrzymania awaryjnego zostaje wcisniety,
przekaznik bezpieczenstwa otwiera obwody
wyjsciowe w wyniku czego wytgczane sg styczniki.
Obwdd bezpieczenstwa mozna zresetowac po
odblokowaniu przycisku zatrzymania awaryjnego
pod warunkiem, ze petla sprzezenia zwrotnego jest

zamknieta.

Komponenty wykorzystane w przykltadzie

Zobacz takze

3.2 Zatrzymanie awaryjne

Przycisk zatrzymania
awaryjnego

Programowalny przekaznik
bezpieczenstwa

Stycznik

3SU1 3RK3 2x 3RT20
(http://www.siemens.com/sirius- | (http://www.siemens.com/sirius- | (http://www.siemens.com/sirius-
commanding) mss) switching)

Uwaga

Sie¢ AS-i do poprawnego dziatania wymaga réwniez zasilacza i modutu master.

Przyktadowy program do przekaznika bezpieczehstwa i obliczenia niezawodnosciowe
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/73133559)
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3.3 Zatrzymanie awaryjne

3.3 Kontrola oston

3.3.1 Wprowadzenie

Sekcja ta opisuje aplikacje zwigzane z kontrolg oston ruchomych. Najczesciej uzywanym
rozwigzaniem w obszarze zaktadéw oraz maszyn jest ochrona niebezpiecznych stref za
pomocg oston, ktdre zapewniajg mechaniczng separacje. Celem jest monitorowanie
nieautoryzowanego dostepu do czesci zaktadu lub sprzetu oraz zapobieganie
niebezpiecznym funkcjom maszyn gdy urzgdzenie ochronne nie znajduje sie w pozyciji
zamknietej. Wyposazenie ochronne moze by¢ monitorowane zaréwno mechanicznymi
wytgcznikami pozycyjnymi, jak rowniez bezkontaktowymi wytgcznikami opartych na
magnesie lub technologii RFID.

Czesto stosuje sie funkcje ryglowania tgcznie z kontrolg oston. Urzgdzen blokujgcych z
ryglem uzywa sie do ochrony stref zagrozenia przed niepozadanym wejsciem. Zazwyczaj
wystepujg dwa tego powody:

1. By chroni¢ personel przed przekroczeniem strefy bezpiecznego zakresu ruchu maszyny,
przed wysokimi temperaturami, itp. EN-PN ISO 14119:2014 (Bezpieczenstwo maszyn —
Urzadzenia blokujgce sprzezone z ostonami — Zasady projektowania i doboru) dostarcza
wskazowek do projektowania i doboru urzgdzen blokujacych. Powyzsza norma stanowi,
ze strefa zagrozenia nie moze by¢ dostepna bez wczesniejszego zatrzymania groznego
ruchu maszyny.

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

Wytgczniki pozycyjne

Wytacznikéw pozycyjnych zazwyczaj montowane sg w ten sposob, ze w pozycji zamknietej
ostony, stan wytacznika jest normalny - tj. styki NC sg zamkniete, styki NO sg otwarte.
Jesli drzwi ochronne sa otwarte, wytgcznik pozycyjny zostaje uruchomiony, a styki zostang
otwarte (sprawdz podstawowa terminologia: "Wymuszone prowadzenie").

Wylaczniki pozycyjne z oddzielnym napedem

W odréznieniu od standardowych wytgcznikdow pozycyjnych, wytacznikéw pozycyjnych z
oddzielnym cztonem uruchamiajgcym sg mniej podatne na manipulacje. Wytgczniki
pozycyjne z oddzielnym cztonem uruchamiajgcym mogg wspotpracowac tylko ze
skojarzonym kluczem.

Wytgczniki pozycyjne zawiasowe

40

W niektorych aplikacjach wygodniej zastosowaé wytacznik pozycyjny zawiasowy
przymocowany do zawiasu lub w inny sposéb do obrotowej ostony.
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3.3 Zatrzymanie awaryjne

Wyltaczniki pozycyjne z ryglem

Whytgczniki pozycyjne z ryglem sg specjalnymi urzgdzeniami, ktére zapobiegajg
przypadkowym lub celowym otwarciom oston lub innych srodkéw ochrony podczas trwania
niebezpiecznego stanu. Niezaleznie od rygla, zastosowana jest réwniez detekcja pozycji za
pomocg wbudowanego wytgcznika pozycyjnego.

Bezkontaktowe magnetyczne wytaczniki pozycyjne

Przeznaczone sg do instalacji na ruchomych ostonach. Ich budowa czyni je szczegdlnie
odpowiednimi, przeznaczone sg do stref podlegajgcych ciezkiemu zanieczyszczeniu bgdz
kontaktowi ze Srodkami czystosci lub dezynfekujgcymi.

Bezkontaktowe wytaczniki pozycyjne RFID

Bezkontaktowe wytgczniki pozycyjne RFID skiadajg sie z dwdch elementow. Czytnika
przytgczonego do systemu i kodowanego znacznika RFID. Sg one niezwykle
wszechstronne, zwtaszcza w zastosowaniu w strefach podlegajgcych ekstremalnym
warunkom srodowiskowym. Ich konstrukcja czyni je idealnymi do maszyn zwigzanych z
obrébka metali. Wytaczniki majg wiekszy interwat przetgczeniowy niz mechaniczne
wytgczniki, wigkszg tolerancje montazowg oraz szeroki zakres zdolnosci diagnostycznych.
Oferujg réwniez najwyzszg ochrone przed ingerencjg dzieki indywidualnemu kodowaniu.
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3.3 Zatrzymanie awaryjne

Typowa aplikacja
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Ostony sa kontrolowane przez przekaznik/sterownik bezpieczenstwa przy uzyciu wytgcznika
pozycyjnego ze stykami NC z wymuszonym prowadzeniem. Jesli drzwi ochronne sg otwarte,
przekaznik/sterownik bezpieczehstwa wytgcza urzadzenia podrzedne poprzez bezpieczne
wyjscia zgodnie z Kategorig Zatrzymania 0 w EN-PN 60204-1. Jesli drzwi ochronne sg
zamkniete, automatyczny start ma miejsce po sprawdzeniu wytgcznikoéw pozycyjnych i
stycznikéw. W przypadku recznego startu, nie wydarzy sie to, poki nie zostanie wcisniety
przycisk startu.

Uwaga

Wytaczniki pozycyjne powinny by¢ umieszczone w takiej pozycji, zeby nie zostaty
uszkodzone. Z tego powodu nie jest dozwolone uzywanie ich jako mechanicznego
ogranicznika.

Przewody czujnika muszg by¢ chronione; mozna uzywac jedynie wytgcznikdw
pozycyjnych ze stykami o wymuszonym prowadzeniu.

Rygiel reprezentuje pojedynczg, osobng funkcje bezpieczehstwa rownolegle do funkgiji
kontroli oston za pomocg wylgcznika pozycyjnego. Sterowanie moze mie¢ wymagang
poziom bezpieczenstwa o jeden poziom nizej niz ten wynikajgcy z oceny ryzyka dla drzwi
ochronnych. (Powdd: Prawdopodobienstwo, ze obie funkcje bezpieczenstwa zawiodg
jednoczesnie, mozna wiasciwie wykluczyc.)

Przykfad:
Monitorowanie drzwi ochronnych jest wymagane w PL d (z Kategorig 3) / SIL 2,
sterowanie rygla moze by¢ zaimplementowane w PL ¢ (z Kategorig 1) / SIL 1.

Jednak finalnie o konkretnych wartosciach PL r / SIL decyduje proces oceny ryzyka.




Przyktady aplikacji

3.3 Zatrzymanie awaryjne

taczenie szeregowe

Wytgczniki pozycyjne mogg by¢ fgczone szeregowo do Kat. 3 (w PN-EN ISO 13849-1) lub
SIL 2 (w PN-EN 62061), o ile mozna zapewnic, ze kilka oston nie bedzie otwartych
jednoczesnie w normalnych warunkach (w przeciwnym przypadku nie bedzie sie dato wykry¢
awarii). Potgczenie szeregowe w PL e / Kat. 4 (w PN-EN ISO 13849-1) lub SIL 3 (w PN-EN
62061) nie jest mozliwe.

Ostona

Ostona
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3.3 Zatrzymanie awaryjne

Mozliwe kombinacje wytacznikow pozycyjnych

Przyktady aplikacji w tym rozdziale pokrywajg jedynie utamek mozliwych kombinacji.
Jednakze, ponizsze tabele pokazujg w prostej formie maksymalny poziom bezpieczenstwa,

jaki mozna osiggna¢ dzieki danej metodzie detekcji pozycji.

Tabela 3-1 Monitorowanie bezpiecznej pozycji za pomocg mechanicznych pozycyjnych
Przekaznik bezpieczenstwa Wytgczniki | Wytaczniki Wytgczniki Wyltgczniki
pozycyjne | pozycyjny pozycyjny z pozycyjny z
zawiasowy oddzielnym ryglem
elementem ur.
Osiggalny poziom | Monitorowanie styku NC SIL1/PLc SIL1/PLc SIL1/PLc SIL1/PLc
bezpieczenstwa z | ponitorowanie 2 stykéw NC | SIL1/PLc | SIL2/PLd SIL2/PLd SIL2/PLd
JEDNYM lub
wytacznikiem 1 styku NC + 1 styku NO
pozycyjnym
Osiggalny poziom | Wytaczniki SIL3/PLe SIL3/PLe SIL3/PLe SIL3/PLe
bezpieczenstwa z | pozycyjne
DWOMA
wytgcznikami
pozycyjnymi Whytaczniki SIL3/PLe SIL3/PLe SIL3/PLe SIL3/PLe
pozycyjny
zawiasowy
Whytaczniki SIL3/PLe SIL3/PLe SIL3/PLe SIL3/PLe
pozycyjny z
oddzielnym
elementem ur.
Wytaczniki SIL3/PLe SIL3/PLe SIL3/PLe SIL3/PLe
pozycyjny z
ryglem
Przyktad 1:
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Poziom PL e / SIL 3 mozna osiggna¢ poprzez potgczenie dwdch wytgcznikéw pozycyjnych z
oddzielnym elementem uruchamiajgcym.

Przyktad 2:

Poziom PL d / SIL 2 mozna osiggna¢ poprzez uzycie zawiasowedgo wylgcznika pozycyjnego.
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Tabela 3-2 Ryglowanie oston

Przekaznik Ryglowany wytacznik pozycyjny
bezpieczenstwa

SIL2/PLd SIL3/PLe

Programowalny
przekaznik
bezpieczenstwa
3RK3

SiL2/PLd SIL3/PLe

Przekaznik
bezpieczenstwa
3TK2845

Uwaga

Biorac pod uwage pewne wykluczenia awarii (np. uszkodzenie klucza), uzycie tylko jednego
wytgcznika zawiasowego lub wytgcznika z oddzielnym elementem uruchamiajgcym do SIL 2
lub PL d jest mozliwe, tak jak opisano to w tabeli. Jako ze wytworca maszyn musi zapewni¢
dowdd wykluczenia awarii, wytworca komponentow nie jest w stanie przeprowadzic¢
ostatecznej oceny podjetych Srodkow.

Dalsze informacje:
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/35443942

Uwaga

Przy dwukanatowym wytgczniku elektromechanicznym, SIL 3 lub PL e mozna osiggnac¢
jedynie, gdy czujniki wyposazone sg w jednostki oceny. Tylko to gwarantuje odpowiednig
diagnostyke.
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Tabela 3-3 Bezkontaktowe wylaczniki pozycyjne

Przekaznik Wytaczniki pozycyjne

bezpieczenstwa Magnetyczny wytacznik pozycyjny Wyigcznik pozycyjny RFID
3SE66 / 3SE6G7 3SE63

SIL3/PLe SIL3/PLe
Przekaznik
bezpieczenstwa
3SK1
SIL3/PLe SIL3/PLe

Programowalny
przekaznik
bezpieczenstwa
3RK3

Uwaga

Osiggalny poziom bezpieczenstwa zalezy rowniez od uzytego przekaznika bezpieczenstwa.

Zobacz takze

Monitorowanie i ryglowanie oston z wykorzystaniem programowalnego przekaznika
bezpieczenstwa
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/62837891)

Osiggalny poziom bezpieczenstwa przy uzyciu jedynie jednego wytacznika pozycyjnego
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/35443942)
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3.3.2 Kontrola ostony SIL 1 / PL ¢ z wykorzystaniem przekaznika bezpieczenstwa

Architektura

Ostona czesto jest stosowane do odgrodzenia niebezpiecznych stref. Jest monitorowana
pod katem potozenia i, jesli zajdzie koniecznos¢, wytgcza sie funkcje stanowigce zagrozenie
w strefie, do ktorej uzyskano dostep. W ponizszym przyktadzie wykorzystano jednokanatowe
potaczenie wylgcznika pozycyjnego.

Schemat pogladowy

OO start == przekainik

bezpieczernstwa

llustracja 3-9 Kontrola ostony SIL 1 / PL ¢ z wykorzystaniem przekaznika bezpieczenstwa
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3.3 Zatrzymanie awaryjne

Zasada dziatania

Potozenie ostony jest kontrolowane poprzez nadzor
stanu stykéw wytgcznika pozycyjnego. Gdy ostona jest
otwarta, przekaznik bezpieczenstwa otwiera obwody
wyjsciowe. Jesli ostona oraz obwdd sprzezenia sg
zamkniete, mozna uzyc¢ przycisku start w celu
zresetowania funkcji bezpieczenstwa.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Zobacz takze
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Wytacznik pozycyjny

Przekaznik bezpieczenstwa

Stycznik

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

Schemat potgczen i obliczenia niezawodnosciowe
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/73135973)
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3.3 Zatrzymanie awaryjne

3.3.3 Kontrola ostony SIL 1/ PL ¢ z wykorzystaniem przekaznika programowalnego

Architektura

Ostona czesto jest stosowana do odgrodzenia niebezpiecznych stref. Jest monitorowana
pod katem potozenia i, jesli zajdzie koniecznos¢, wytgcza sie funkcje stanowigce zagrozenie
w strefie, do ktodrej uzyskano dostep. W ponizszym przyktadzie wykorzystano jednokanatowe
potaczenie wylgcznika pozycyjnego.

Schemat pogladowy

CIC)] start
[1( )| Odryglyj

llustracja 3-10  Kontrola ostony SIL1/ PL ¢ z wykorzystaniem przekaznika programowalnego
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3.3 Zatrzymanie awaryjne

Zasada dziatania

Potozenie ostony jest kontrolowane poprzez nadzor
stanu styku wytgcznika pozycyjnego. Gdy ostona jest
otwarta, przekaznik bezpieczenstwa otwiera obwody
wyjsciowe. Jesli ostona oraz obwdd sprzezenia sg
zamkniete, mozna uzyc¢ przycisku start w celu
zresetowania funkcji bezpieczenstwa.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Zobacz takze
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‘o

Wytgcznik pozycyjny

Programowalny przekaznik
bezpieczenstwa

Stycznik

3SE5 3RK3 3RT20
(http://www.siemens.com/sirius- | (http://www.siemens.com/sirius- | (http://www.siemens.com/sirius-
detecting) mss) switching)

Schemat potgczen, przyktadowy program do przekaznika bezpieczenstwa i obliczenia

niezawodnosciowe

(http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/69064060)
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3.3 Zatrzymanie awaryjne

3.34 Kontrola ostoy SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika bezpieczenstwa

Architektura

Ostona czesto jest stosowana do odgrodzenia niebezpiecznych stref. Jest monitorowana
pod katem potozenia i, jesli zajdzie koniecznos¢, wytgcza sie funkcje stanowigce zagrozenie
w strefie, do kiodrej uzyskano dostep. W ponizszym przyktadzie wykorzystano dwukanatowe
potgczenie wytacznikdw pozycyjnych.

Schemat pogladowy

llustracja 3-11 Kontrola ostoy SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika bezpieczenstwa
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3.3 Zatrzymanie awaryjne

Zasada dziatania

Potozenie ostony jest kontrolowane poprzez nadzor
stanu stykéw wytgcznikdéw pozycyjnych. Gdy ostona jest
otwarta, przekaznik bezpieczenstwa otwiera obwody
wyjsciowe. Jesli ostona oraz obwdd sprzezenia sg
zamkniete, mozna uzyc¢ przycisku start w celu
zresetowania funkcji bezpieczenstwa.

B
-
o

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Wytgczniki pozycyjne Przekaznik Stycznik
bezpieczenstwa

2x 3SE5 3SK1 2x 3RT20

(http://www.siemens.com/sirius-detecting) | (http://www.siemens.com/ | (http://www.siemens.com/
safety-relays) sirius-switching)

Zobacz takze

Schemat potgczen i obliczenia niezawodnosciowe
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/73135309)
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3.3.5 Kontrola ostony SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika programowalnego

Architektura

Ostona czesto jest stosowane do odgrodzenia niebezpiecznych stref. Jest monitorowana
pod katem potozenia i, jesli zajdzie koniecznos¢, wytgcza sie funkcje stanowigce zagrozenie
w strefie, do kiodrej uzyskano dostep. W ponizszym przyktadzie wykorzystano dwukanatowe
potgczenie wytacznikdw pozycyjnych.

Schemat pogladowy

llustracja 3-12 Kontrola ostony SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika programowalnego
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3.3 Zatrzymanie awaryjne

Zasada dziatania

Potozenie ostony jest kontrolowane poprzez nadzor
stanu stykéw wytgcznikdéw pozycyjnych. Gdy ostona jest
otwarte, przekaznik bezpieczenstwa otwiera obwody
wyjsciowe. Jesli ostona oraz obwdd sprzezenia sg
zamkniete, mozna uzyc¢ przycisku start w celu
zresetowania funkcji bezpieczenstwa.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Zobacz takze
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Wytgczniki pozycyjne

Programowalny
przekaznik
bezpieczenstwa

Stycznik

2x 3SE5 3RK3 2x 3RT20
(http://www.siemens.com/sirius-detecting) | (http://www.siemens.com/ | (http://www.siemens.com/
sirius-mss) sirius-switching)

Schemat potgczen, przyktadowy program do przekaznika bezpieczenstwa i obliczenia

niezawodnosciowe
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/69064861)
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3.3 Zatrzymanie awaryjne

3.3.6 Kontrola oston SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika bezpieczehstwa i
hybrydowych uktadéw rozruchowych

Architektura
Ostona jest czesto stosowane do odgrodzenia niebezpiecznych stref. Jest monitorowana
pod katem potozenia i, jesli zajdzie koniecznos$é, wytgcza sie funkcje stanowigce zagrozenie
w strefie, do ktdrej uzyskano dostep. W ponizszym przyktadzie wykorzystano dwukanatowe
potgczenie wytacznikdw pozycyjnych.

Schemat pogladowy

0o

Hybrydowy
uktad
rozruchowy

Przekainik
bezpieczersta

llustracja 3-13 Kontrola ostony SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika bezpieczenstwa i
hybrydowych uktadéw rozruchowych
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3.3 Zatrzymanie awaryjne

Zasada dziatania

Potozenie ostony jest kontrolowane poprzez nadzor
stanu stykéw wytgcznikéw pozycyjnych. Gdy ostona
jest otwarta, przekaznik bezpieczenstwa otwiera
obwody wyjsciowe. Jesli ostona oraz obwod
sprzezenia sg zamkniete, mozna uzyc¢ przycisku start
w celu zresetowania funkcji bezpieczenstwa.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

B
-
o

Wytacznik pozycyjne

Przekaznik
bezpieczenstwa

Hybrydowy ukiad
rozruchowy

2x 3SE5

(http://www.siemens.com/sirius-detecting)

3SK1

(http://www.siemens.com/

3RM1

safety-relays)

motorstarter/3rm1)

Zobacz takze

Schemat potgczen i obliczenia niezawodnosciowe
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/88822953)

Wiecej informaciji dotyczacych zatrzymania awaryjnego z wykorzystaniem hybrydowych
uktaddw rozruchowych
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/67478946)
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3.3 Zatrzymanie awaryjne

3.3.7 Kontrola ostony SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika programowalnego i

hybrydowych uktadéw rozruchowych

Architektura

Ostona jest czesto stosowana do odgrodzenia niebezpiecznych stref. Jest monitorowana
pod katem potozenia i, jesli zajdzie koniecznos¢, wytacza sie funkcje stanowigce zagrozenie
w strefie, do ktdrej uzyskano dostep. W ponizszym przyktadzie wykorzystano dwukanatowe
potgczenie wytacznikdw pozycyjnych.

Schemat pogladowy

|

oo

Start

00000

0.8

C0000

MSS

Hybrydowy
uktad
rozruchowy

llustracja 3-14 Kontrola ostony SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika programowalnego i

hybrydowych uktadéw rozruchowych
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3.3 Zatrzymanie awaryjne

Zasada dziatania

Potozenie ostony jest kontrolowane poprzez nadzor
stanu stykéw wytgcznikéw pozycyjnych. Gdy ostona
jest otwarta, przekaznik bezpieczenstwa otwiera

obwody wyjsciowe. Jesli ostona zostanie zamknieta,
mozna uzy¢ przycisku start w celu zresetowania funkcji
bezpieczenstwa.

&

Notka

Niniejszy przyktad odnosi sie do konfiguracji wewnatrz szafy sterowniczej. Je$li przekazniki
bezpieczenstwa i urzadzenia wykonawcze nie znajdujg sie w tej samej szafie sterowniczej,
trzeba przedsiewzigé inne $rodki ostroznosci, takie jak prowadzenie sygnatu w sposob
chronigcy przed zwarciem miedzy kanatami.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Wytgczniki pozycyjny Programowalny Hybrydowy uktad rozruchowy
przekaznik
bezpieczenstwa

2x 3SE5 3RK3 3RM1
(http://www.siemens.com/sirius- (http://www.siemens.com/ | (http://www.siemens.com/motor
detecting) sirius-mss) starter/3rm1)

Zobacz takze

Schemat potgczen, przyktadowy program do przekaznika bezpieczenstwa i obliczenia
niezawodnosciowe
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/88822778)

Wiecej informacji dotyczacych zatrzymania awaryjnego z wykorzystaniem hybrydowych
uktadow rozruchowych
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/67478946)
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3.3 Zatrzymanie awaryjne

3.3.8 Kontrola oston SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika programowalnego i
sieci AS-i

Architektura

Monitorowanie wielu oston z wykorzystaniem programowalnego przekaznika
bezpieczenstwa i wytgcznikéw pozycyjnych przytgczonych po sieci AS-i.

Schemat pogladowy

Wyjscia AS-i safe

Start

Wyijscia AS-i safe

Start

llustracja 3-15 Kontrola oston SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika programowalnego i sieci AS-i
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3.3 Zatrzymanie awaryjne

Zasada dziatania

Programowalny przekaznik bezpieczehnstwa 3RK3
sprawdza potozenie oston za posrednictwem
wytgcznikéw pozycyjnych wpietych do sieci AS-i.
Sterowanie poszczegolnymi stycznikami odbywa sie
réwniez z wykorzystaniem sieci AS-i i wpietych w nig
modutéw wyjsciowych.

Sygnaty z przyciskéw start i petli sprzezenia zwrotnego
od stycznikow sg wysytane rowniez po sieci AS-i w
wyniku czego istnieje mozliwo$¢ oceny stanu obwodu i
zresetowania konkretnej funkcji bezpieczenstwa.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Wytgczniki pozycyjne

Programowalny przekaznik
bezpieczenstwa

Modut wyjsé AS-i

Stycznik

2x 3SE5 3RK3 3RK1405 2x 3RT20
(http://www.siemens.com/ | (http://www.siemens.com/ (www.siemens.com/ as- (http://www.siemens.com/sirius-
sirius-detecting) sirius-mss) interface) switching)

Uwaga

Sie¢ AS-i do poprawnego dziatania wymaga réwniez zasilacza i modutu master.

Zobacz takze

Schemat potgczen, przyktadowy program do przekaznika bezpieczenstwa i obliczenia
niezawodnosciowe
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/73135311)
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3.3 Zatrzymanie awaryjne

3.3.9 Kontrola ostony SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika bezpieczenstwa i
bezkontaktowego wytacznika pozycyjnego

Architektura
Ostona jest czesto stosowana do odgrodzenia niebezpiecznych stref. Jest monitorowana
pod katem potozenia i, jesli zajdzie koniecznos¢, wytacza sie funkcje stanowigce zagrozenie
w strefie, do ktdrej uzyskano dostep. W ponizszym przyktadzie wykorzystano dwukanatowe
pofaczenie wytgcznika pozycyjnego wykorzystujgcego technologie RFID.

Projekt

Przekainik
bezpieczeristwa

|
|
oo i |
|
|

llustracja 3-16 Kontrola ostony SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika bezpieczenstwa i
bezkontaktowego wytgcznika pozycyjnego
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Przykfady aplikacji

3.3 Zatrzymanie awaryjne

Zasada dziatania

Potozenie ostony jest monitorowane poprzez
bezkontaktowy wytacznik pozycyjny. Gdy ostona jest
otwarta, przekaznik bezpieczenstwa otwiera obwody
wyjsciowe, wylaczajgc styczniki. Jesli drzwi oraz obwdd
sprzezenia zwrotnego sg zamkniete, mozna ponownie

uzy¢ przycisku startu.

Bezkontaktowy wytgcznik pozycyjny 3SE6315 posiada
dwa wewnetrzne kanaty oraz wtasng zdolnos¢
diagnostyczng. Z tego powodu oraz dlatego, ze jest
odporny na ingerencje z zewnatrz dzieki technologii
RFID, drugi wytacznik bezpieczenstwa nie jest wymagany
by osiagng¢ kategorie PL e lub SIL 3.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Zobacz takze
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Bezkontaktowy wytgcznik
pozycyjny

Przekaznik bezpieczenstwa

Stycznik

3SE6315 3SK1 2x 3RT20
(http://www.siemens.com/sirius- (http://www.siemens.com/ (http://www.siemens.com/sirius-
detecting) safety-relays) switching)

Schemat potgczen i obliczenia niezawodnosciowe
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/73134150)




Przyktady aplikacji

3.3 Zatrzymanie awaryjne

3.3.10 Kontrola ostony SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika programowalnego i

bezkontaktowego wytacznika pozycyjnego

Architektura

Ostona jest czesto stosowana do odgrodzenia niebezpiecznych stref. Jest monitorowana
pod katem potozenia i, jesli zajdzie koniecznos¢, wytacza sie funkcje stanowigce zagrozenie
w strefie, do ktdrej uzyskano dostep. W ponizszym przyktadzie wykorzystano dwukanatowe
pofaczenie wytgcznika pozycyjnego wykorzystujgcego technologie RFID.

Schemat pogladowy

oo

Start

llustracja 3-17 Kontrola ostony SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika programowalnego i

bezkontaktowego wytgcznika pozycyjnego
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Przykfady aplikacji

3.3 Zatrzymanie awaryjne

Zasada dziatania

Potozenie ostony jest monitorowane poprzez
bezkontaktowy wytacznik pozycyjny. Gdy ostona jest
otwarta, przekaznik bezpieczenstwa otwiera obwody
wyjsciowe, wylgczajgc styczniki. Jesli drzwi oraz
obwdd sprzezenia zwrotnego sg zamkniete, mozna
ponownie uzy¢ przycisku startu.

Bezkontaktowy wytgcznik pozycyjny 3SE6315 posiada
dwa wewnetrzne kanaty oraz wtasng zdolnos¢
diagnostyczng. Z tego powodu oraz dlatego, ze jest
odporny na ingerencje z zewnatrz dzieki technologii
RFID, drugi wytacznik bezpieczenstwa nie jest
wymagany by osiggna¢ kategorie PL e lub SIL 3.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Zobacz takze
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pozycyjny bezpieczenstwa

Bezkontaktowy wytgcznik Programowalny przekaznik

Stycznik

3SE6315 3RK3 2x 3RT20
(http://www.siemens.com/sirius- (http://www.siemens.com/ | (http://www.siemens.com/sirius-
detecting) sirius-mss) switching)

Schemat potgczen, przyktadowy program do przekaznika bezpieczenstwa i obliczenia

niezawodnos$ciowe

(http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/69064862)




Przyktady aplikacji
3.3 Zatrzymanie awaryjne

3.3.11 Kontrola ostony SIL 2 / PL d z wykorzystaniem przekaznika bezpieczenstwa z
funkcjg ryglowania

Architektura

Ostona jest czesto stosowana do odgrodzenia niebezpiecznych stref. Jest monitorowana
pod katem potozenia i, jesli zajdzie koniecznos¢, wytacza sie funkcje stanowigce zagrozenie
w strefie, do ktdrej uzyskano dostep. Jezeli element obrotowy charakteryzuje sie dtugim
czasem wybiegu, nalezy zastosowac ryglowanie ostony w celu zabezpieczenia sie przed
zagrozeniem.

Schemat pogladowy

L

|
ElelElelals)
B0 start [5ocoog Przekaznik |
[1( )| odblokuj bezpieczeristwa |
|
- |
Q

llustracja 3-18 Kontrola ostony SIL 2 / PL d z wykorzystaniem przekaznika bezpieczehnstwa z funkcjg
ryglowania
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Przykfady aplikacji

3.3 Zatrzymanie awaryjne

Zasada dziatania

Potozenie ostony jest monitorowane poprzez jeden
wytgcznik pozycyjny. Oprécz tego ostona jest zaryglowana.
Jesli zostato wydane polecenie otwarcia ostony, przekaznik
bezpieczenstwa wytgcza swoje wyjscia, co skutkuje
wyltgczeniem napedow. Rygiel zostaje otworzony po
uptynieciu okreslonego czasu. Jesli ostona oraz obwod
sprzezenia sg zamkniete, mozna zresetowac funkcije
bezpieczenstwa.

Funkcja bezpieczenstwa "Kontrola ostony" oraz funkcja
bezpieczenstwa "Ryglowanie ostony" spetniajg wymagania
dla kategorii SIL 2/ PL d.

Uwzgledniajgc wykluczenia awarii, dozwolone jest uzycie
jednego wytagcznika bezpieczenstwa z lub bez rygla do SIL 2
lub PL d. Informacje ponize;.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Zobacz takze
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Wylacznik pozycyjny Przekaznik bezpieczenstwa
z ryglem

Stycznik

3SE5 3TK2845 2x 3RT20
(http://www.siemens. | (http://www.automation.siemens.com/mcms/ | (http://www.siemens.com/sirius-
com/sirius-detecting) | industrial-controls/en/safety-systems/3tk28) switching)

Schemat potgczen, i obliczenia niezawodnosciowe

(http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/73136328)

Informacje dodatkowe dotyczace realizacji aplikacji SIL 2 / PL d z wykorzystaniem jednego

wytgcznika pozycyjnego

(http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/35443942)




Przyktady aplikacji

3.3 Zatrzymanie awaryjne

3.3.12 Kontrola ostony SIL 2 / PL d z wykorzystaniem przekaznika programowalnego z

funkcjg ryglowani

Architektura

Ostona jest czesto stosowana do odgrodzenia niebezpiecznych stref. Jest monitorowana
pod katem potozenia i, jesli zajdzie koniecznos¢, wytacza sie funkcje stanowigce zagrozenie
w strefie, do ktdrej uzyskano dostep. Jezeli element obrotowy charakteryzuje sie dtugim
czasem wybiegu, nalezy zastosowac ryglowanie ostony w celu zabezpieczenia sie przed

zagrozeniem.

Schemat pogladowy

oo
oo

Start
Odrygluj

000000

0.0
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llustracja 3-19 Kontrola ostony SIL 2 / PL d z wykorzystaniem przekaznika programowalnego z funkcjg

ryglowania
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Przykfady aplikacji

3.3 Zatrzymanie awaryjne

Wytyczne operacyjne

Potozenie ostony jest monitorowane poprzez jeden
wytgcznik pozycyjny. Oprécz tego ostona jest
zaryglowana. Jesli zostato wydane polecenie otwarcia
ostony, przekaznik bezpieczenstwa wytgcza swoje
wyjscia, co skutkuje wytaczeniem napedow. Rygiel
zostaje otworzony po uptynieciu okreslonego czasu.
Jesli ostona oraz obwod sprzezenia sg zamkniete,
mozna zresetowacé funkcje bezpieczenstwa.

Funkcja bezpieczenstwa "Kontrola ostony" oraz funkcja
bezpieczenstwa "Ryglowanie ostony" spetniajg
wymagania dla kategorii SIL 2 / PL d.

Ty
-
&

Uwzgledniajgc wykluczenia awarii, dozwolone jest
uzycie jednego wylgcznika bezpieczenstwa z lub bez
rygla do SIL 2 lub PL d. Informacje ponize;j.

Komponenty zwigzane z bezpieczenstwem

Wytacznik Programowalny przekaznik Stycznik
bezpieczenstwa z ryglem bezpieczenstwa

3SE5 3RK3 2x 3RT20
(http://www.siemens.com/ | (http://www.siemens.com/sirius- (http://www.siemens.com/sirius-
sirius-detecting) mss) switching)

Zobacz takze

Schemat potgczen, przyktadowy program do przekaznika bezpieczenstwa i obliczenia
niezawodnosciowe
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/73137468)

Informacje dodatkowe dotyczace realizacji aplikacji SIL 2 / PL d z wykorzystaniem jednego
wytgcznika pozycyjnego
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/35443942)
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Przyktady aplikacji
3.4 Zatrzymanie awaryjne

3.4 Kontrola otwartych stref niebezpiecznych

3.4.1 Wprowadzenie

W obrebie zaktadu przemystowego czesto pojawiajg 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 znajdowalty sie we
wnetrzu prasy podczas ruchu w doét. Monitorowanie takich zagrozen odbywa sie czesto za
pomocg kurtyn swietinych.

W pewnych sytuacjach moze by¢ koniecznym wytgczenie funkcji bezpieczenstwa.
Przystanianie funkcji bezpieczenstwa jest celowym i chwilowym wytgczeniem funkgciji
bezpieczenstwa. Tryb ten wyzwalany jest przez dodatkowe czujniki (np. podczas transportu
materiatu do niebezpieczne;j strefy).

Notka

Kurtyny $wietlne moga spetnia¢ swoje funkcje tylko wtedy, gdy zostang zainstalowane w
odpowiednim miejscu. Informacje dotyczgce miejsca instalacji kurtyn znajdujg sie w normie
PN-EN I1SO 13855:2010 ,Bezpieczenstwo maszyn — Umiejscowienie wyposazenia
ochronnego ze wzgledu na predkosc¢ zblizania czesci ciata cztowieka.”
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Przykfady aplikacji

3.4 Zatrzymanie awaryjne

3.4.2 Kontrola dostepu przy uzyciu kurtyny swietinej SIL 3 / PL e z wykorzystaniem
przekaznika bezpieczenstwa

Architektura

By monitorowa¢ dostep do otwartych stref zagrozenia, mozna uzy¢ tak zwanych
bezkontaktowych urzgdzen ochronnych, takich jak kurtyny $wietlne. Przy zaktdceniu wigzki
Swiatta wyzwalany jest funkcja bezpieczenstwa.

Schemat pogladowy

|
Przekaznik |
bezpieczeristwa |
|
|

LIC)| start

I—rm

llustracja 3-20 Kontrola dostepu przy uzyciu kurtyny swietlnej SIL 3 / PL e z wykorzystaniem
przekaznika bezpieczenstwa
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Przyktady aplikacji

Zasada dziatania

Kurtyna swietlna sktada sie z dwoch
wspoétpracujgcych ze sobg elementéw.
Pomiedzy nimi znajduje sie strefa kontrolowana.
Jesli wigzka promieniowania zostanie
zaktocona, nastgpi zmiana stanu wyjs¢ OSSD1 i
0OSSD2. W wyniku czego nastgpi wyzwolenie
funkcji bezpieczenstwa. Jesli kurtyna nie
wykryje zadnego obiektu w jej zasiegu oraz
petla sprzezenia zwrotnego jest zamknieta
mozliwe jest zresetowanie funkcji
bezpieczenstwa. Dzieje sie to automatycznie lub
poprzez wcisniecie przycisku startu, w
zaleznosci od aplikacii.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Zobacz takze

B
-
o

3.4 Zatrzymanie awaryjne

Kurtyna $wietlna

Przekaznik bezpieczernstwa

Stycznik

.

i1

d
SICK C4000 3SK1 2x 3RT20
(http://www.siemens.com/ (http://www.siemens.com/sirius-
safety-relays) switching)

Schemat potgczen i obliczenia niezawodnosciowe

(http://support.automation.siemens.com/\WW/view/en/73136329)
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Przykfady aplikacji

3.4 Zatrzymanie awaryjne

3.4.3 Kontrola dostepu przy uzyciu kurtyny swietinej SIL 3 / PL e z wykorzystaniem
przekaznika programowalnego

Architektura
By monitorowa¢ dostep do otwartych stref zagrozenia, mozna uzy¢ tak zwanych
bezkontaktowych urzgdzen ochronnych, takich jak kurtyny $wietlne. Przy zaktdceniu wigzki
Swiatta wyzwalany jest funkcja bezpieczenstwa.

Schemat pogladowy

L) Start 00000 MSS

0.0

1000000 !
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llustracja 3-21 Kontrola dostepu przy uzyciu kurtyny swietlnej SIL 3 / PL e z wykorzystaniem
przekaznika programowalnego
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Przyktady aplikacji

Whytyczne operacyjne

Komponenty wykorzystane w przykitadzie

Zobacz takze

Kurtyna swietlna sktada sie z dwoch
wspotpracujacych ze sobg elementéw. Pomiedzy
nimi znajduje sie strefa kontrolowana. Jesli
wigzka promieniowania zostanie zakiocona,
nastapi zmiana stanu wyjs¢ OSSD1 i OSSD2. W
wyniku czego nastgpi wyzwolenie funkgiji
bezpieczenstwa. Jesli kurtyna nie wykryje
zadnego obiektu w jej zasiegu oraz petla
sprzezenia zwrotnego jest zamknieta mozliwe
jest zresetowanie funkcji bezpieczenstwa. Dzieje
sie to automatycznie lub poprzez wcisniecie

przycisku startu, w zaleznosci od aplikacji.

3.4 Zatrzymanie awaryjne

Kurtyna $wietina

Programowalny przekaznik
bezpieczenstwa

Stycznik

|

SICK C4000 3RK3 2x 3RT20
(http://www.siemens.com/sirius- | (http://www.siemens.com/sirius-
mss) switching)

Schemat potgczen, przykltadowy program do przekaznika bezpieczenstwa i obliczenia

niezawodnos$ciowe

(http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/69064070)
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Przykfady aplikacji

3.4 Zatrzymanie awaryjne

344 Kontrola dostepu przy uzyciu maty bezpieczenstwa SIL 3/ PL e z
wykorzystaniem przekaznika bezpieczenstwa

Architektura
Maty bezpieczenstwa wyzwalajgce sygnat wytgczenia w przypadku nastgpienia na nie,
moga by¢ uzyte do monitorowania dostepu do otwartych stref zagrozenia.

Schemat pogladowy

Przekainik
bezpieczerstwa

- - -

7

H

;;;;;;;;;

llustracja 3-22 Kontrola dostepu przy uzyciu maty bezpieczehstwa SIL 3 / PL e z wykorzystaniem
przekaznika bezpieczenstwa
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Przyktady aplikacji

Zasada dziatania

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Zobacz takze

Maty bezpieczenstwa z wyjsciami 2xNC lub NC/NO
moga zostac podigczone do przekaznika
bezpieczenstwa. Po zadziataniu maty, przekaznik
bezpieczenstwa otwiera obwody wyjsciowe,
wytgczajac elementy stanowigce zagrozenie. Jesli
mata bezpieczenstwa jest nieobcigzona a obwdd
sprzezenia jest zamkniety, mozna zresetowac
funkcje bezpieczenstwa. Dzieje sie to automatycznie
lub poprzez wcisnigcie przycisku startu, w zaleznosci

od aplikaciji.

3.4 Zatrzymanie awaryjne

B
-
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Mata bezpieczenstwa

Przekaznik
bezpieczenstwa

Stycznik

3SK1 2x 3RT20
(http://www.siemens.com/ (http://www.siemens.com/sirius-
safety-relays) switching)

Schemat potgczen i obliczenia niezawodnosciowe
(http://support.automation.siemens.com/WWW/view/en/77262359)
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Przykfady aplikacji

3.4 Zatrzymanie awaryjne

3.4.5 Kontrola dostepu przy uzyciu maty bezpieczenstwa SIL 3/ PL e z
wykorzystaniem przekaznika programowalnego

Architektura
Maty bezpieczenstwa wyzwalajgce sygnat wytgczenia w przypadku nastgpienia na nie,
moga by¢ uzyte do monitorowania dostepu do otwartych stref zagrozenia.

Schemat pogladowy
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llustracja 3-23 Kontrola dostepu przy uzyciu maty bezpieczenstwa SIL 3 / PL e z wykorzystaniem
przekaznika programowalnego
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Przyktady aplikacji

Zasada dziatania

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Zobacz takze

Maty bezpieczenstwa z wyjsciami 2xNC lub NC/NO
moga zostac podigczone do przekaznika
bezpieczenstwa. Po zadziataniu maty, przekaznik
bezpieczenstwa otwiera obwody wyjsciowe, wytgczajac
elementy stanowigce zagrozenie. Jesli mata
bezpieczenstwa jest nieobcigzona a obwdd sprzezenia
jest zamkniety, mozna zresetowac funkcje
bezpieczenstwa. Dzieje sie to automatycznie lub
poprzez wcisniecie przycisku startu, w zaleznosci od

aplikacji.

3.4 Zatrzymanie awaryjne

Mata bezpieczenstwa

Programowalny przekaznik
bezpieczenstwa

Stycznik

3RK3 2x 3RT20
(http://www.siemens.com/sirius- | (http://www.siemens.com/sirius-
mss) switching)

Schemat potgczen, przykladowy program do przekaznika bezpieczenstwa i obliczenia

niezawodnosciowe

(http://support.automation.siemens.com/WWW/view/en/77262361)
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Przykfady aplikacji

3.4 Zatrzymanie awaryjne

3.4.6 Kontrola stref przy uzyciu skanera laserowego SIL 2 / PL d z wykorzystaniem
przekaznika bezpieczenstwa

Architektura

Skanerow laserowych czesto uzywa sie do kontroli obszaréw pod katem nieupowaznionego
dostepu. Pozwalajg na skuteczng kontrole oraz wykrywanie nieupowaznionego dostepu do
strefy niebezpiecznej, montowane sg np. w obszarze pracy robota.

Schemat pogladowy

T T

oo

Start

Przekaznik |
bezpieczeristwa I

0

o

llustracja 3-24 Kontrola stref przy uzyciu skanera laserowego SIL 2 / PL d z wykorzystaniem
przekaznika bezpieczenstwa
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Przyktady aplikacji

Zasada dziatania

Skaner laserowy umozliwia monitorowanie szerokiego
obszaru. Zazwyczaj obszar taki dzieli sie na strefe
ostrzezenia oraz strefe zagrozenia. Gdy ktos wejdzie do
strefy ostrzezenia, sygnatem ostrzegawczym moze byc¢ na
przykfad wskaznik Swietlny. Jesli jednak kto$ wkroczy do
strefy zagrozenia, nastgpi wyzwolenie funkgc;ji
bezpieczenstwa.

Skanery laserowe sg czesto wyposazane w wyjscia OSSD.
Przekaznik bezpieczenstwa kontroluje warto$¢ sygnatu na
wyjéciach skanera i na tej podstawie wyzwala funkcje
bezpieczenstwa. Jedli wigzka laserowa jest niezaktdcona a
obwdd sprzezenia zwrotnego jest zamkniety, mozna
ponownie wigczy¢ obwdd. Dzieje sie to automatycznie lub
poprzez wcisniecie przycisku startu, w zaleznosci od
aplikaciji.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

3.4 Zatrzymanie awaryjne

Ty
-
&

Skaner laserowy Przekaznik bezpieczenstwa

Stycznik

2 é
SICK I
€
)
SICK S3000 3SK1 2x 3RT20
(http://www.siemens.com/ (http://www.siemens.com/sirius-
safety-relays) switching)

Zobacz takze

Schemat potgczen i obliczenia niezawodnosciowe

(http://support.automation.siemens.com/\WW/view/en/77262367)
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Przykfady aplikacji

3.4 Zatrzymanie awaryjne

3.4.7 Kontrola stref przy uzyciu skanera laserowego SIL 2 / PL d z wykorzystaniem
przekaznika programowalnego

Architektura
Skanerow laserowych czesto uzywa sie do kontroli obszaréw pod katem nieupowaznionego
dostepu. Pozwalajg na skuteczng kontrole oraz wykrywanie nieupowaznionego dostepu do
strefy niebezpiecznej, montowane sg np. w obszarze pracy robota.

Schemat pogladowy
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llustracja 3-25 Kontrola stref przy uzyciu skanera laserowego SIL 2 / PL d z wykorzystaniem
przekaznika programowalnego
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Przyktady aplikacji

Zasada dziatania

Skaner laserowy umozliwia monitorowanie szerokiego
obszaru. Zazwyczaj obszar taki dzieli sie na strefe
ostrzezenia oraz strefe zagrozenia. Gdy ktos wejdzie do
strefy ostrzezenia, sygnatem ostrzegawczym moze byc¢ na
przykfad wskaznik Swietlny. Jesli jednak kto$ wkroczy do
strefy zagrozenia, nastgpi wyzwolenie funkgc;ji
bezpieczenstwa.

Skanery laserowe sg czesto wyposazane w wyjscia OSSD.
Przekaznik bezpieczenstwa kontroluje warto$¢ sygnatu na
wyjéciach skanera i na tej podstawie wyzwala funkcje
bezpieczenstwa. Jedli wigzka laserowa jest niezaktdcona a
obwdd sprzezenia zwrotnego jest zamkniety, mozna
ponownie wigczy¢ obwdd. Dzieje sie to automatycznie lub
poprzez wcisniecie przycisku startu, w zaleznosci od
aplikaciji.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Zobacz takze

3.4 Zatrzymanie awaryjne

Ty
-
&

Programowalny przekaznik
bezpieczenstwa

Skaner laserowy

Stycznik

2 QI
SICK |
£
)
SICK S3000 3RK3 2x 3RT20
(http://www.siemens.com/sirius- | (http://www.siemens.com/sirius-
mss) switching)

Schemat potgczen, przykltadowy program do przekaznika bezpieczenstwa i obliczenia

niezawodnos$ciowe

(http://support.automation.siemens.com/\WW/view/en/77284304)
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Przykfady aplikacji

3.6 Zatrzymanie awaryjne

3.5 Kontrola bezpiecznej predkosci oraz postoju

3.5.1 Wprowadzenie

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

Aplikacje te czesto stosowane sg w potgczeniu z dodatkowymi zabezpieczeniami (ostony)
oraz funkcja ryglowania.

Urzadzen blokujgcych z ryglem uzywa sie do ochrony przed niepozgdanym wejsciem do
stref niebezpiecznych. Zazwyczaj wystepujg dwa tego powody:

3. By chroni¢ personel przed przekroczeniem strefy bezpiecznego zakresu ruchu maszyny,
przed wysokimi temperaturami, itp. EN-PN ISO 14119:2014 (Bezpieczenstwo maszyn —
Urzadzenia blokujgce sprzezone z ostonami — Zasady projektowania i doboru) dostarcza
wskazowek do projektowania i doboru urzgdzen blokujacych. Powyzsza norma stanowi,
ze strefa zagrozenia nie moze by¢ dostepna bez wczesniejszego zatrzymania groznego
ruchu maszyny.

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

Przy monitorowaniu predkosci rygiel drzwi ochronnych jest otwarty tylko gdy, na przyktad,
ruchoma czes¢ sie zatrzymata lub poruszg sie z bezpieczng predkoscia.

Przy monitorowaniu stanu spoczynkowego, w odroznieniu od monitorowania predkosci,
rygiel drzwi ochronnych otwarty jest, tylko przy osiggnieciu stanu spoczynkowego.
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Przyktady aplikacji
3.5 Zatrzymanie awaryjne

3.5.2 Kontrola bezpiecznej predkosci SIL 2 / PL d z wykorzystaniem przekaznika
bezpieczenstwa oraz przekaznikéw kontroli predkosci

Architektura
By zagwarantowac, ze predkosc silnika jest ograniczona nawet w przypadku awarii, a
personel jest chroniony przed mozliwoscig narazenia, predkos¢ jest monitorowana za
pomocg dwéch przekaznikdw kontroli predkosci oraz przekaznika bezpieczenstwa.
Schemat pogladowy
Przekazniki n
do kontroli Przekanik —
predkosci bezpieczenstwa
| | - aHe
| [
CIC)| Start :
l JL
SO000]
i
oo ee
ooooozlil_—:
L) ¢
OO0

L}

llustracja 3-26 Kontrola bezpiecznej predkosci SIL 2 / PL d z wykorzystaniem przekaznika
bezpieczenstwa oraz przekaznikoéw kontroli predkosci
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Przykfady aplikacji

3.6 Zatrzymanie awaryjne

Zasada dziatania

84

Kontrola predkosci bezpiecznejdo SIL 2 /PL d za
pomoca przekaznika bezpieczenstwa oraz
przekaznikéw kontroli predkosci. Okreslona predko$c
lub zakres predkos$ci (gorny i dolny limit) jest ustawiony
na obu przekaznikach kontrolujgcych predkosé.
Monitorujg one predkos¢ silnika w sposob ciggty i
sygnalizujg za pomoca wyjs¢ przekaznikowych
przekroczenie zakresu.

Ty
-
&

Przekaznik bezpieczehstwa kontroluje sygnaty z przekaznika kontroli predkosci pod katem
rozbieznosci oraz zwarc krzyzowych.

Jesli predkosc silnika przekracza limit predkoéci lub wychodzi poza zakres, silnik zostaje
bezzwtocznie wytgczony.

Jesli predkosé¢ silnika spadta ponizej limitu, jest w obrebie zatozonego zakresu lub w stanie
zatrzymania a obwdd sprzezenia jest zamkniety, silnik mozna ponownie zataczy¢
przyciskiem startu.

Uwaga

Zastosowanie w obwodzie dwdch przekaznikdw pomiarowych, moze doprowadzi¢ do
sytuacji w ktérej przekroczenie limitu zostanie wykryte przed jeden z przekaznikéw wczesniej
niz przez drugi. Rozbieznos¢ taka moze by¢ spowodowana btedem pomiarowym,
niedoktadng nastawg lub btednym dziataniem jednego z czujnikéw.

Sytuacja taka moze mie¢ réwniez miejscy gdy jeden przekaznik kontrolny wykrywa
przekroczenie limitu na krétko przed drugim w przypadku ciggtego wzrostu predkosci. Gdy to
nastgpi, odcinane jest zasilanie napedu. Z powodu detekcji rozbieznosci zadziatania
poszczegolnych kanatéw, na przekazniku bezpieczenstwa sygnalizowany jest btad. Aplikacje
mozna witgczy¢ tylko po przejsciu przez zero obu kanatéw. W takim przypadku trzeba
sprawdzi¢ przekazniki monitorujgce i zresetowac je recznie.

Aby unikng¢ bteddw rozbieznosci zadziatania kanatow:

¢ Doswiadczalne wybra¢ nastawy przekaznikéw kontrolnych

e Zastosowanie identycznych czujnikéw w obwodzie pomiarowym (czujniki tego samego
typu, ta sama dtugos¢ przewodow, itp.)




Przyktady aplikacji

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

3.5 Zatrzymanie awaryjne

Przekaznik kontroli predkosci

Przekaznik bezpieczenstwa

Stycznik

.

2x 3UG4651 3SK1 2x 3RT20
(http://www.siemens.com/sirius- (http://www.siemens.com/ | (http://www.siemens.com/sirius-
monitoring) safety-relays) switching)

Zobacz takze

Schemat potgczen i obliczenia niezawodnosciowe
(http://support.automation.siemens.com/\WW/view/en/69065516)
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Przykfady aplikacji

3.6 Zatrzymanie awaryjne

3.5.3 Kontrola bezpiecznej predkosci SIL 3 / PL e z wykorzystaniem monitora
predkosci

Architektura

By zagwarantowac, ze predkos¢ silnika jest ograniczona nawet w przypadku awarii, a
personel jest chroniony przed mozliwoscig narazenia, predkos¢ jest monitorowana za
pomocg monitora predkosci.

Schemat pogladowy

Monitor predkosci

= o
o . |
LI Tryb pracy :

g s s eaea B

000000 [ID o

DOCFlODO q 7

@

0 ¢

llustracja 3-27 Kontrola bezpiecznej predkosci SIL 3 / PL e z wykorzystaniem monitora predkosci
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Przyktady aplikacji

3.5 Zatrzymanie awaryjne

Zasada dziatania

Okreslong predkos¢ lub zakres predkosci (gorny i
dolny limit) ustawia sie na monitorze predkosci.
Mozna przetgczaé pomiedzy trybem recznym a
automatycznym z indywidualnymi zakresami
predkosci przy pomocy przetgcznika trybu.

Jesli konkretne okno predkosci zostanie
przekroczone lub nieosiggniete, styczniki zostajg
wytgczone.

Gdy tylko urzadzenia wykonawcze zostang
wytgczone oraz obwdd sprzezenia zamkniety, mozna
ponownie uzy¢ przycisku startu.

oy
)
2

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Monitor predkosci Stycznik

3TK2810-1 2x 3RT20 (http://www.siemens.com/sirius-
(http://www.automation.siemens.com/mcms/ switching)
industrial-controls/en/safety-systems/3tk28)

Zobacz takze

Schemat potgczen i obliczenia niezawodnosciowe
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/6906504 3)
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Przykfady aplikacji

3.6 Zatrzymanie awaryjne

3.54 Kontrola zatrzymania i ryglowanie oston SIL 3 / PL e z wykorzystaniem
przekaznika programowalnego

Architektura

Programowalny przekaznik bezpieczenstwa kontroluje ostony. Monitor zatrzymania
podtgczony do przekaznika bezpieczenstwa zapewnia, ze nie jest dozwolony dostep do
ruchomych, niebezpiecznych maszyn podczas ich dziatania.

MSS Maonitor zatrzymania

O start
1) Odryglyj

llustracja 3-28 Kontrola zatrzymania i ryglowanie oston SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika
programowalnego
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Przyktady aplikacji

3.5 Zatrzymanie awaryjne

Zasada dziatania

Monitor zatrzymania 3TK2810-0 mierzy napiecie
resztkowe na zaciskach silnika (indukowane dzieki
remanencji magnetycznej i obrotom wirnika). Jesli napiecie
indukcji osigga 0, oznacza to, iz osiggniety zostat stan
spoczynku dla urzadzenia.

Programowalny przekaznik bezpieczehnstwa monitoruje

sygnaty z monitora zatrzymania, jak réwniez z dwéch

wytgcznikdw pozycyjnych.

Jesli zostanie wykryte zatrzymanie, a przycisk do
otwierania zostanie wcisniety, rygiel zostanie
odblokowany, umozliwiajgc otwarcie oston. W tym samym
czasie wytgczane sg styczniki, co zapobiega
nieprzewidzianemu uruchomieniu silnika.

Jesli drzwi oraz obwdd sprzezenia sg zamkniete, mozna
ponownie uzy¢ przycisku startu.

Zatrzymanie awaryjne jest funkcjg dodatkowa
bezpieczenstwa i nie jest tutaj brane pod uwage.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Wytaczniki pozycyjny Monitor zatrzymania Programowalny Modut rozszerzen Stycznik
Z ryglem przekaznik
bezpieczenstwa

g g,
senang

g
LTI

Pt 1
memmn
Ll 45

2x 3SE5 3TK2810-0 3RK3 3RK3 2x 3RT20
(http://www.siemens. (http://www.automation. | (http://www.siemens. | (http://www.siemens. | (http://www.siemens.
com/sirius-detecting) siemens.com/mcms/ com/sirius-mss) com/sirius-mss) com/sirius-switching)
industrial-
controls/en/safety-
systems/3tk28)

Zobacz takze

Schemat potgczen, przykladowy program do przekaznika bezpieczenstwa i obliczenia
niezawodnosciowe
(http://support.automation.siemens.com/WWW/view/en/69065515)
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Przykfady aplikacji

3.5 Zatrzymanie awaryjne

3.5.5 Kontrola bezpiecznej predkosci, oston oraz ryglowanie SIL 2 /PL d z
wykorzystaniem przekaznika programowalnego oraz przekaznikow kontroli
predkosci

Architektura

Programowalny przekaznik bezpieczehnstwa kontroluje ostony. Monitor zatrzymania
podtaczony do przekaznika bezpieczenstwa zapewnia, ze nie jest dozwolony dostep do
ruchomych, niebezpiecznych maszyn podczas ich dziatania.

Schemat pogladowy

Przekainiki MSS
do pomiaru
predkosci

Do Start
(1) | odrygluj

llustracja 3-29 Kontrola bezpiecznej predkosci, oston oraz ryglowanie SIL 2 / PL d z wykorzystaniem
przekaznika programowalnego oraz przekaznikdéw kontroli predkosci
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Przyktady aplikacji

3.5 Zatrzymanie awaryjne

Zasada dziatania

Kontrola predkosci bezpiecznej do SIL 2 /PL d za
pomoca przekaznika bezpieczenstwa oraz przekaznikéw
kontroli predkosci. Okreslona predko$¢ lub zakres

predkosci (gérny i dolny limit) jest ustawiony na obu I I
przekaznikach kontrolujgcych predkosé. Monitorujg one
predkosc silnika w sposdb ciggly i sygnalizujg za pomocg
wyj$¢ przekaznikowych przekroczenie zakresu.

Programowalny przekaznik bezpieczenstwa dodatkowo | |

nadzoruje potozenie ostony za posrednictwem wytacznika
pozycyjnego z oddzielnym kluczem.

Gdy predkos¢ wejdzie w bezpieczne okno, mozna odryglowac¢ ostone za pomocg przycisku
otwierajgcego. Jesli predkosc silnika przekracza limit predkosci przy otwartej ostonie, silnik
zostaje natychmiastowo wytaczony. Jesli ostona oraz obwod sprzezenia sg zamkniete,
mozna ponownie uzy¢ przycisku startu.

W tym przykfadzie, funkcja bezpieczenhstwa ,Monitorowanie oston” oraz funkcja
bezpieczenstwa ,Rygiel oston” sg zaprojektowane zgodnie z wymaganiami SIL 2 / PL d.

Uwzgledniajgc wykluczenia awarii, dozwolone jest uzycie jednego wylgcznika pozycyjnego z
ryglem lub bez do SIL 2/ PL d.

Uwaga

Zastosowanie w obwodzie dwéch przekaznikéw pomiarowych, moze doprowadzi¢ do
sytuacji w ktérej przekroczenie limitu zostanie wykryte przed jeden z przekaznikéw wczesniej
niz przez drugi. Rozbieznos¢ taka moze by¢ spowodowana btedem pomiarowym,
niedoktadng nastawg lub btednym dziataniem jednego z czujnikéw.

Sytuacja taka moze mie¢ réwniez miejscy gdy jeden przekaznik kontrolny wykrywa
przekroczenie limitu na krétko przed drugim w przypadku ciggtego wzrostu predkosci. Gdy to
nastgpi, odcinane jest zasilanie napedu. Z powodu detekcji rozbieznosci zadziatania
poszczegolnych kanatow, na przekazniku bezpieczenstwa sygnalizowany jest btad. Aplikacje
mozna witgczy¢ tylko po przejsciu przez zero obu kanatéw. W takim przypadku trzeba
sprawdzi¢ przekazniki monitorujace i zresetowac je recznie.

Aby unikng¢ btedéw rozbieznosci zadziatania kanatow:

¢ Doswiadczalne wybra¢ nastawy przekaznikéw kontrolnych

e Zastosowanie identycznych czujnikbw w obwodzie pomiarowym (czujniki tego samego
typu, ta sama dlugos¢ przewodow, itp.)
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Przykfady aplikacji

3.6 Zatrzymanie awaryjne

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Wytacznik pozycyjny
z ryglem

Przekazniki kontroli
predkosci

Programowalny
przekaznik
bezpieczenstwa

Modut rozszerzen

Stycznik

e
LT

:.!'Q
T

n

Eanny |
l‘tnla‘é_

3SE5
(http://www.siemens.

2x 3UG4651
(http://www.siemens.

3RK3
(http://www.siemens.

3RK3
(http://www.siemens.

2x 3RT20
(http://www.siemens.

com/sirius-detecting)

com/sirius-monitoring)

com/sirius-mss)

com/sirius-mss)

com/sirius-switching)

Zobacz takze

Schemat potgczen, przyktadowy program do przekaznika bezpieczenstwa i obliczenia
niezawodnosciowe
(http://support.automation.siemens.com/\WW/view/en/77284310)

Informacje dodatkowe dotyczgce realizacji aplikacji SIL 2 / PL d z wykorzystaniem jednego
wytgcznika pozycyjnego
(http://support.automation.siemens.com/\WW/view/en/35443942)
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Przykfady aplikacji

3.5 Zatrzymanie awaryjne

3.5.6 Kontrola bezpiecznej predkosci, oston oraz ryglowanie SIL 3 / PL e za pomoca
monitora predkosci

Architektura
Kontroler predkosci zapewnia brak mozliwosci dostepu do ruchomych, niebezpiecznych
czesci maszyny poruszajacych sie z predkoscig powyzej predkosci bezpiecznej. Aplikacja
wykorzystuje dwa ryglowane wytaczniki pozycyjne, oraz dwa styczniki potagczone szeregowo.
Schemat pogladowy

Monitor predkosci

B0 start
LI odrygluj
|:|'o Tryb pracy

llustracja 3-30 Kontrola bezpiecznej predko$ci, oston oraz ryglowanie SIL 3 / PL e za pomoca monitora
predkosci
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Przykfady aplikacji

3.6 Zatrzymanie awaryjne

Zasada dziatania

Okreslong predkos¢ lub zakres predkosci (gorny i dolny
limit) ustawia sie na monitorze predkosci.

Mozna przetgcza¢ pomiedzy trybem recznym a
automatycznym z indywidualnymi zakresami predkosci
przy pomocy przetgcznika trybu.

Jesli konkretne okno predkosci zostanie przekroczone lub
nieosiggniete, styczniki zostajg wytgczone.

Monitor predkosci steruje réwniez i kontroluje ryglowane

wytgczniki pozycyjne.

=y,

&

W trybie automatycznym ostony pozostajg zamkniete dopdki nie zostanie wykryte
zatrzymanie. Jesli automatyczne okno predkosci zostanie przekroczone lub nieosiggniete,

styczniki zostajg wytgczone.

W trybie recznym ostony sg otwarte. Jesli zadane okno predkosci zostanie przekroczone lub
nieosiaggniete, styczniki zostajg wytgczone.

Jesli ostony sg otwarte, monitor predkosci uniemozliwia uruchomienie silnika. Jesli drzwi
oraz obwdd sprzezenia sg zamkniete, mozna ponownie uzy¢ przycisku startu.

Komponenty wykorzystane w przykitadzie

Zobacz takze

94

Wytacznik pozycyjny
zryglem

Monitor predkosci

Stycznik

controls/en/safety-
systems/3tk28)

2x 3SE5 3TK2810-1 2x 3RT20
(http://www.siemens.com/sirius- | (http://www.automation.siemens. | (http://www.siemens.com/sirius-
detecting) com/mcms/industrial- switching)

Schemat potaczen i obliczenia niezawodnosciowe
(http://support.automation.siemens.com/\WW/view/en/77284316)




Przyktady aplikacji
3.6 Zatrzymanie awaryjne

3.6 Bezpieczna praca operatora

3.6.1 Wprowadzenie

Jesli operator musi pracowac w niebezpieczne;j strefie, np. przy ustawianiu lub usuwaniu
obrabianego przedmiotu w prasach, wyttaczarkach lub podobnych maszynach, konieczne
jest zaimplementowanie odpowiednich funkcji bezpieczenstwa. Rozpoczecie
niebezpiecznego ruchu moze by¢ dozwolone tylko gdy, na przyktad, zadna czes¢ ciata
operatora nie znajduje sie w strefie zagrozenia. Jedng z metod osiggniecia tego jest
uzywanie obstugi dwurecznej. Wymaga to nacisniecia przez operatora dwoch przyciskow
niemal jednoczesnie obiema rekoma by wigczy¢ maszyne lub rozpoczaé niebezpieczny
ruch. Zwolnienie ktéregokolwiek z przyciskéw skutkuje wytaczeniem maszyny lub ruchu.

Niniejszy rozdziat zawiera przykfady aplikacji z obstugg obureczna.

Uwaga

Wybor urzadzenia obstugi oburecznej jako wyposazenia bezpieczenstwa zalezy od oceny
ryzyka.
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Przykfady aplikacji

3.6 Zatrzymanie awaryjne

3.6.2 Obstuga obureczna SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika bezpieczenstwa

Architektura

Pulpit do obstugi oburecznej podtaczony jest jako urzagdzenie dwukanatowe do przekaznika
bezpieczenstwa, tylko jednoczesne wcisniecie przyciskdbw umozliwia uruchomienie maszyny.
W pulpicie zazwyczaj zainstalowany jest przyciska zatrzymania awaryjnego.

Schemat pogladowy

[1( )| Start

[k

llustracja 3-31 Obstuga obureczna SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika bezpieczenstwa

il
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Przyktady aplikacji
3.6 Zatrzymanie awaryjne

Zasada dziatania

Przez narzucenie warunku jednoczesnego wciskania
obu przyciskéw, operator jest ograniczony

do dwurecznej obstugi konsoli i przez to niezdolny

do siegniecia do strefy zagrozenia. Przekaznik
bezpieczenstwa wigcza obwod jedynie wtedy, gdy oba
sygnaty zostang aktywowane w przeciggu 500 ms przy
zamknietym obwodzie sprzezenia.

Jesli jeden z przyciskdw zostanie zwolniony,
przekaznik bezpieczehstwa niezwtocznie wytgcza
maszyne.

B
-
o

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

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Konsola obureczna Przekaznik Modut wejs¢ Stycznik
bezpieczenstwa

a'

3SU1 3SK1 3SK1 3RT20
(http://www.siemens.com/sirius- (http://www.siemens. | (http://www.siemens. | (http://www.siemens.com/
commanding) com/safety-relays) com/safety-relays) sirius-switching)

Zobacz takze

Schemat potgczen i obliczenia niezawodnosciowe
(http://support.automation.siemens.com/WWW/view/en/74562494)
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Przykfady aplikacji

3.6 Zatrzymanie awaryjne

3.6.3 Obstuga obureczna SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika
programowalnego

Architektura
Pulpit do obstugi oburecznej podtgczony jest jako urzgdzenie dwukanatowe do
programowalnego przekaznika bezpieczenstwa, tylko jednoczesne wcisniecie przyciskow
umozliwia uruchomienie maszyny. W pulpicie zazwyczaj zainstalowany jest przyciska
zatrzymania awaryjnego.
Schemat pogladowy
r |
| |
0000 |
[1()| Start 000000 Mss |
0.0 |
s |
|
[55559 SEEEe
] &
OO0
———
OO0

|

= |[F

llustracja 3-32 Obstuga obureczna SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika programowalnego
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Przyktady aplikacji

Zasada dziatania

Przez narzucenie warunku jednoczesnego wciskania
obu przyciskéw, operator jest ograniczony

do dwurecznej obstugi konsoli i przez to niezdolny
do siegniecia do strefy zagrozenia. Programowalny
przekaznik bezpieczenstwa wigcza obwédd jedynie
wtedy, gdy oba sygnaty zostang aktywowane w
przeciggu 500 ms przy zamknietym obwodzie

sprzezenia.

Jesli jeden z przyciskdw zostanie zwolniony,
programowalny przekaznik bezpieczenstwa

niezwtocznie wytgcza maszyne.

Po wywotaniu zatrzymania awaryjnego, do
ponownego uruchomienia konieczne jest uzycie

przycisku startu.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Zobacz takze

3.6 Zatrzymanie awaryjne

=y,

N

«r

Konsola obureczna

Programowalny przekaznik
bezpieczenstwa

Stycznik

.~_—|I__/'

S
Ll -

3SU1 3RK3 2x 3RT20
(http://www.siemens.com/sirius- | (http://www.siemens.com/sirius- | (http://www.siemens.com/sirius-
commanding) mss) switching)

Schemat potgczen, przyktadowy program do przekaznika bezpieczenstwa i obliczenia

niezawodnosciowe

(http://support.automation.siemens.com/WWW/view/en/6906407 1)
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Przykfady aplikacji

3.7 Zatrzymanie awaryjne

3.7 t aczenie funkcji bezpieczenstwa

3.71 Wprowadzenie

Tylko w bardzo nielicznych przypadkach wystarczajgce jest zaimplementowanie jedynie
jednej funkcji bezpieczenstwa w maszynie. R6zne funkcje bezpieczenstwa z poprzednich
rozdziatow czesto sg stosowane przy jednej maszynie by osiggng¢ wymagany poziom
redukcji ryzyka.

Ponizszy rozdziat zawiera przykfady aplikacji zawierajgce typowe zestawienie funkcji
bezpieczenstwa.

Warunki do potgczenia szeregowego urzgdzen sterujgcych zatrzymaniem awaryjnym oraz wytgcznika
pozycyjnego.

Urzadzenia sterujgce zatrzymaniem awaryjnym oraz wytgczniki pozycyjne mogg by¢ tgczone
szeregowo do Kat. 3 (ISO 13849-1) lub SIL 2 (IEC 62061), o ile mozna zapewnic,

ze urzagdzenia sterujgce zatrzymaniem awaryjnym oraz drzwi ochronne nie bedg zatgczane
jednoczesnie (w przeciwnym przypadku nie bedzie sie dato wykry¢ awarii).

Zatrzymanie awaryjne ‘* It —7L— SR -7

Ostona
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Przyktady aplikacji

3.7 Zatrzymanie awaryjne

taczenie lub kaskadowanie funkcji bezpieczenstwa

Jesli dwie lub wiecej czesci maszyn sa razem pofgczone, innymi stowy, jesli wymagania

co do funkcji bezpieczenstwa w jednej czesci maszyny pociggaja za sobg wymog odnoénie
funkcji bezpieczenstwa w innej czesci, przenoszenie sygnatu musi spetnia¢ te same
wymagania funkcji bezpieczenstwa co w strefie oddziatywan.

Przyktad:

Urzadzenie sterujgce zatrzymaniem awaryjnym znajduje sie w obu sekcjach maszyny.
Funkcja zatrzymania awaryjnego w pierwszej sekcji jest zaprojektowana zgodnie z SIL 3 /
PL e, a druga sekcja zgodnie z SIL 2/ PL d.

Cho¢ sterowanie zatrzymaniem awaryjnym w drugiej sekcji wptywa tylko na tg czesé,
zatrzymanie awaryjne uzyty w pierwszej sekcji musi wytaczy¢ obie sekcje zaktadu.

Jako ze ocena ryzyka dla drugiej sekcji wymaga realizacji aplikacji zgodnej dla SIL 2/ PL d,
przeniesienie sygnatu zatrzymania awaryjnego w pierwszej sekcji wymaga odpowiadania co
najmniej takiemu poziomowi bezpieczenstwa. Linia sygnatowa musi by¢ zatem odporna na
zakidécenia bgdz sygnat musi by¢ przenoszony z wykorzystaniem bezpiecznej komunikaciji
(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

taczenie moze byé zapewnione w obrebie szafy sterowniczej w konfiguracji jednokanatowe;.
Jest to nawet dopuszczalne do SIL 3 / PL e, poniewaz prowadzenie kabli wewnatrz szafy
sterowniczej jest postrzegane jako odporne na zwieranie do potencjatu (wykluczenie awarii
zgodnie z EN-PN ISO 13849-2).
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Przykfady aplikacji

3.7 Zatrzymanie awaryjne

3.7.2 Zatrzymanie awaryjne oraz kontrola oston SIL 3 / PL e z wykorzystaniem
przekaznika bezpieczenstwa

Architektura
Ostony czesto sg stosowane do odgrodzenia niebezpiecznych stref. Sg one monitorowane
pod katem potozenia i, jesli zajdzie koniecznosc¢, wytgcza sie zrédto zagrozenia w strefie.
Urzadzenie sterujgce zatrzymaniem awaryjnym jest dodatkowo monitorowane pod katem
wylgczania maszyny w razie zagrozenia.
Schemat pogladowy
———————— 1
[ |
@ | Zatrzymanie Przekainik |
| awaryjne bezpieczeristwa |
O Start g
| - I ¢
OO
1
COO0)
ﬂ:q i
5
OO0

llustracja 3-33 Zatrzymanie awaryjne oraz kontrola oston SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika
bezpieczenstwa
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3.7 Zatrzymanie awaryjne

Zasada dziatania

Przekaznik bezpieczehstwa monitoruje dwa
wytaczniki pozycyjne, jak rowniez dwa styki przycisku
zatrzymania awaryjnego przez dodatkowy modut
rozszerzenia wejs¢. Gdy wcisniety zostanie przycisk
zatrzymania awaryjnego lub otworzona zostanie
ostona, przekaznik bezpieczenstwa otwiera obwody
wyjéciowe przez co wytgcza styczniki.

Jesli ostona jest zamknieta, przycisk zatrzymania
awaryjnego odbezpieczony, a obwdd sprzezenia
zamkniety, mozna ponownie uzy¢ przycisku startu w
celu zresetowania funkcji bezpieczenstwa.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

éﬁ

Rozszerzenia
wejscia

Przekaznik
bezpieczenstwa

Przycisk zatrzymania Wytaczniki pozycyjne

awaryjnego

Stycznik

)
L |

.

3SK1
(http://lwww.siemens.

3SK1
(http://lwww.siemens.

2x 3SE5
(http://lwww.siemens.

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

2x 3RT20
(http://www.siemens.

sirius-commanding) com/sirius-detecting) | com/safety-relays) com/safety-relays)

com/sirius-switching)

Zobacz takze

Schemat potgczen i obliczenia niezawodnosciowe
(http://support.automation.siemens.com/WWW/view/en/74562495)
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3.7 Zatrzymanie awaryjne

3.7.3 Zatrzymanie awaryjne oraz kontrola oston SIL 3 / PL e z wykorzystaniem
przekaznika programowalnego

Architektura
Ostony czesto sg stosowane do odgrodzenia niebezpiecznych stref. Sg one monitorowane
pod katem potozenia i, jesli zajdzie koniecznosc¢, wytgcza sie zrédto zagrozenia w strefie.
Urzadzenie sterujgce zatrzymaniem awaryjnym jest dodatkowo monitorowane pod katem
wylgczania maszyny w razie zagrozenia.
Schemat pogladowy
r—-——————— 1
[ i |
[OO0000]
@ | Zatrzymanie 600008 s |
I awaryjne @ @ |
oo : i
Start
I ¢
050000 [COO00)
—
TEvee
I ¢
5
O]

llustracja 3-34 Zatrzymanie awaryjne oraz kontrola oston SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika
programowalnego
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Przyktady aplikacji

Zasada dziatania

Programowalny przekaznik bezpieczenstwa monitoruje
dwa wytgczniki pozycyjne, jak rowniez dwa styki
przycisku zatrzymania awaryjnego przez dodatkowy
modut rozszerzenia wej$¢. Gdy wcisniety zostanie
przycisk zatrzymania awaryjnego lub otworzona
zostanie ostona, programowalny przekaznik
bezpieczenstwa otwiera obwody wyjsciowe przez co

wytgcza styczniki.

Jesli ostona jest zamknieta, przycisk zatrzymania
awaryjnego odbezpieczony, a obwod sprzezenia
zamkniety, mozna ponownie uzy¢ przycisku startu w

celu zresetowania funkcji bezpieczenstwa.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

3.7 Zatrzymanie awaryjne

=y,

N

Przycisk zatrzymania Wytgczniki pozycyjne Programowalny Stycznik
awaryjnego przekaznik
bezpieczenstwa
Q)
3SU1 2x 3SE5 3RK3 2x 3RT20
(http://www.siemens.com/ | (http://www.siemens.com/sirius- | (http://www.siemens.com/ | (http://www.siemens.com/sirius-
sirius-commanding) detecting) sirius-mss) switching)

Zobacz takze

Schemat potgczen, przyktadowy program do przekaznika bezpieczenstwa i obliczenia

niezawodnosciowe

(http://support.automation.siemens.com/WWW/view/en/7456394 3)
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3.7 Zatrzymanie awaryjne

3.74 Zatrzymanie awaryjne wielu silnikéw SIL 3 / PL e z wykorzystaniem
przekaznika bezpieczenstwa

Architektura
Jesli istnieje wymadg by wytgczy¢ jednoczesnie wiecej niz jeden naped, mozna to zrobié przy
pomocy dodatkowych wyjs¢ znajdujgcych sie na modutach rozszerzajgcych.

Schemat pogladowy

. Zatrzymanie
awaryjne

|
Przekaznik |
bezpieczeristwa |

|

L) start

llustracja 3-35 Zatrzymanie awaryjne wielu silnikéw SIL 3 / PL e z wykorzystaniem przekaznika
bezpieczenstwa

106



Przyktady aplikacji

Zasada dziatania

Przekaznik bezpieczehnstwa nadzoruje przycisk
zatrzymania awaryjnego. Gdy przycisk zostanie
wcisniety, przekaznik bezpieczenstwa wraz z
modutami wyjSciowymi otwiera obwody wyjsciowe
i wylgczajg styczniki. Jesli przycisk zatrzymania
awaryjnego nie jest wcisniety a petla sprzezenia
zwrotnego nie przerwana, mozna uzy¢ przycisku
start w celu zresetowania funkcji bezpieczenstwa.

Wytaczenie pojedynczych napeddéw realizowane
jest w kazdym przypadku jako osobna funkcja
bezpieczenstwa, nawet jesli powodowane jest

wcishieciem jednego przycisku zatrzymania
awaryjnego i realizowane jest przez ten sam
przekaznik bezpieczenstwa.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

=,
«r

3.7 Zatrzymanie awaryjne

éﬁ

Przycisk zatrzymania
awaryjnego

Przekaznik
bezpieczenstwa

Modut rozszerzen wyjsé

Stycznik

=

3SuU1 3SK1 3SK1 3RT20
(http://www.siemens.com/sirius | (http://www.siemens. (http://www.siemens.com/ (http://www.siemens.com/sirius-
-commanding) com/safety-relays) safety-relays) switching)

Zobacz takze

Schemat potgczen i obliczenia niezawodnosciowe
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/74563681)
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3.7 Zatrzymanie awaryjne

3.75 Potaczenie kaskadowe przekaznikow bezpieczenstwa SIL 3/ PL e

Architektura

Potaczenie kaskadowe przekaznikéw bezpieczenstwa uzywane jest do wyzwalania kilku
przekaznikow bezpieczenstwa w ramach jednej funkcji bezpieczenstwa. Kilka funkcji
bezpieczenstwa mozna logicznie podigczy¢ do wspodlnej sciezki wytgczenia. Zarazem mozna
stworzy¢ kilka obwodow wigczajgcych do selektywnego wytgczania elementow napedowych.

Schemat pogladowy
| L
& Zatrzy‘manie =
awaryjne
|
DO Start Ig
=]
e
oo

llustracja 3-36 Potgczenie kaskadowe przekaznikéw bezpieczenstwa SIL 3/ PL e
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Zasada dziatania

Dwa przedstawione przekazniki bezpieczenstwa

sg logicznie potgczone przez wejscie kaskadowe.
Jesli przycisk zatrzymania awaryjnego zostanie
wcisniety na pierwszym przekazniku, oba przekazniki
wytgczajg przypisane im urzadzenia wykonawcze.
Zas gdy otwarta jest ostona, wylgczone sa tylko
odbiorniki przypisane do drugiego przekaznika

bezpieczenstwa.

Jesli zatrzymanie awaryjne zostanie wyzwolone
przez przekaznik bezpieczenstwa wyzszego
poziomu, przekaznik nizszego poziomu trzeba

wigczy¢ recznie poprzez wcisniecie przycisk startu.
Globalny przycisk startu jest mozliwy tylko w
przypadku, gdy wszystkie strefa zagrozenia sg
widoczne z miejsca zamontowania tego przycisku.

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

3.7 Zatrzymanie awaryjne

=y,

&

Przycisk zatrzymania
awaryjnego

Wytacznik pozycyjny

Przekaznik
bezpieczenstwa

Stycznik

.

3SB3 (2-kanatowy) 2x 3SE5 3SK1 2x 3RT20
(http://www.siemens.com/sirius (http://www.siemens.com/ (http://www.siemens. | (http://www.siemens.com/sirius-
-commanding) sirius-detecting) com/safety-relays) switching)

Zobacz takze

Schemat potgczen i obliczenia niezawodnosciowe
(http://support.automation.siemens.com/\WW/view/en/77282496)
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3.7 Zatrzymanie awaryjne

3.7.6 Bezpieczna komunikacja slave-to-slave SIL 3 / PL e z wykorzystaniem sieci
AS-i

Architektura

Aby w tatwy sposob zrealizowac potgczenia kaskadowe w przypadku bardziej
rozbudowanych uktadéw warto zastosowac rozwigzania sieciowe. Ponizszy przyktad bazuje
na komunikacji slave-to-slave z wykorzystaniem sieci AS-i.

Schemat pogladowy

@ o

awaryjne

D) start

|
. Zatrzymanie [So00 |
awaryjne |

DO Start [Eq 7l

_

llustracja 3-37 Bezpieczna komunikacja slave-to-slave SIL 3 / PL e z wykorzystaniem sieci AS-i
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3.7 Zatrzymanie awaryjne

Zasada dziatania

Obie sekcje maszyny sg od siebie niezalezne

z punktu widzenia procesu. Jesli maszyna zostanie

wytgczona w jednej z sekcji, polecenie wytaczenia

zostaje przekazane do modutowego systemu

bezpieczenstwa w innej sekcji maszyny za pomocg
komunikacji slave-to-slave przez AS-i.

Co wiecej, informacje diagnostyczne oraz sygnaty
alarmowe mozna wymienia¢ pomiedzy dwiema

sekcjami maszyny. ”

To, czy obie sekcje mozna ponownie wigczy¢ przyciskiem startu bgdz czy kazda sekcja
wymaga swojego wiasnego przycisku startu, zalezy od instalacji oraz oceny ryzyka.

Uwaga

Komponenty wykorzystane w przyktadzie

Przycisk zatrzymania Wytaczniki pozycyjny Programowalny przekaznik Stycznik
awaryjnego bezpieczenstwa

3SU1 3SES 3RK3 3RT20

(http://www.siemens.com/ | (http://www.siemens.com/sirius- | (http://www.siemens.com/sirius- | (http://www.siemens.com/
sirius-commanding) detecting) mss) sirius-switching)
Uwaga

Sie¢ AS-i wymaga dodatkowo do dziatania odpowiedniego zasilacza i modutu typu master.

Zobacz takze

Schemat potgczen, przykltadowy program do przekaznika bezpieczenstwa i obliczenia
niezawodnosciowe
(http://support.automation.siemens.com/\WW/view/en/88823146)

Bardziej szczeg6towe opis komunikacji slave-to-slave
(http://support.automation.siemens.com/\WW/view/en/58512565)
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3.7 Zatrzymanie awaryjne
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Normy i Standardy 4

4.1 Normy i standardy w Unii Europejskiej
411 Bezpieczenstwo maszyn w Europie
4111 Podstawy prawne

Dyrektywa maszynowa (2006/42/EC)

Gdy powstat europejski wspolny rynek, podjeto decyzje by ujednolici¢ standardy krajowe i
normy wszystkich panstw cztonkowskich Unii Europejskiej odnosnie technicznych wymagan
co do maszyn. Oznacza to, ze jako dyrektywa wewnetrznego rynku, zawarto$¢ Dyrektywy
Maszynowej musi by¢ wprowadzona przez konkretne panstwo cztonkowskie jako
prawodawstwo krajowe. Dla Dyrektywy Maszynowej zostato to zrealizowane by osiggnac¢
cele standardoéw bezpieczenstwa, i przez to zniesienie technicznych barier handlowych.
Zgodnie z definicjg maszyny (,zbior potgczonych elementéw, z ktérych co najmniej jeden sie
porusza”), ta dyrektywa ma bardzo szeroki zakres. Obszar aplikacji rowniez sie zwieksza

by obja¢ wymienialny sprzet, elementy bezpieczenstwa, urzadzenia odbiorcze, fancuchy,
pasy, liny, zdejmowane poétosie oraz niekompletne maszyny.

,Maszyna” odnosi sie réwniez do zbioru maszyn, ktére by osiggnaé¢ ten sam cel, sg utozone i
sterowane tak, zeby funkcjonowaly jako integralna catosé.

Oznacza to, ze Dyrektywa Maszynowa ma zastosowanie od podstawowych maszyn do
catych instalacji.

Trzeba spetni¢ podstawowe wymagania bezpieczenstwa oraz wymogi zdrowotne okreslone
w zatgczniku I. W przypadku integraciji bezpieczenstwa, producent musi uwaznie
przestrzegaé¢ wytycznych wyszczegdlnionych w Zatgczniku |, Rozdziat 1.1.2.
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4.1 Normy i standardy w Unii Europejskief

Zatozenia bezpieczehstwa muszg by¢ wprowadzone odpowiedzialnie by zapewni¢ zgodno$¢
z Dyrektywa. Wytwoércy maszyn muszg sprawdzac, czy ich maszyny spetniajg podstawowe
wymogi. Weryfikacja przeprowadzana jest za pomocg zharmonizowanych norm. W
przypadku maszyn stwarzajgcych zwigkszone potencjalne zagrozenie, takich jak
wyszczegolnionych w zataczniku IV Dyrektywy Maszynowej, wymagana jest procedura
certyfikacyjna. (Zalecenie: maszynie nie wyszczegodlnione w zatgczniku IV réwniez mogg
stwarzac istotne potencjalne zagrozenie i trzeba sie z nimi odpowiednio zajgé.)

Dyrektywy europejskie dla maszyn

Maszyna uznawana jest za bezpieczna, gdy spetnia wymagania dyrektywy maszynowej.

Wymogi bezpieczenstwa

Artykut 95 Traktatu UE Artykut 137 Traktatu UE
(wolny obrot towarami) (bezpieczenstwo przemystowe)
1

Ramowa dyrektywa ,Bezpieczeristwo
przemystowe” (86/391/EEC)
1

Dyrektywa Dyrektywa szczegétowa
maszynowa 4BHP - uzytkowanie maszyn”

(2006/42/EC) (89/655/EEC)

1
Prawo krajowe

]
Uzytkownik

D I! Je zgodnosci: Domni sie, ze maszyna speinia wymagania zasadnicze, jezeli jest zgodna z odpowiednimi postanowieniami norm zharmonizowanych,
Deklaracja zgodnosci: Wytwérca maszyny potwierdza zgodnosc z dyrektywa i zatacza znak CE do maszyny.

llustracja 4-1 Europejska Dyrektywa Maszynowa
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4.1 Normy i standardy w Unii Europejskiej

Normy

Zanim maszyny lub instalacje mozna wprowadzic¢ na rynek lub uruchomié, muszg one
spetni¢ podstawowe wymogi bezpieczehnstwa dyrektyw unijnych. Normy mogg by¢ niezwykle
pomocne w osiggnieciu zgodnosci z tymi wymogami bezpieczenstwa. W UE trzeba rozréznié
normy zharmonizowane z dyrektywami oraz normy, ktore zostaty ratyfikowane, ale nie
ujednolicone w konkretnej dyrektywie, jak réwniez inne przepisy techniczne, uwzglednione w
dyrektywach jak ,normy krajowe”.

Normy opisujg zaakceptowane nowosci techniczne. Innymi stowy, poprzez stosowanie
ratyfikowanych norm, wytwércy mogg udowodnié, ze zostaty zastosowane
najnowoczesniejsze rozwigzania.

Wszystkie normy ratyfikowane jako normy europejskie muszg zasadniczo by¢ wdrozone bez
zmian jako normy krajowe panstw cztonkowskich, niezaleznie od tego, czy normy zostaty
ujednolicone w dyrektywie, czy tez nie. Trzeba wiec odwota¢ istniejgce normy krajowe
dotyczace tego samego zagadnienia. Celem jest wiec stworzenie jednolitej (spojnej) tresci
norm w Europie.

Ujednolicone normy europejskie

Ujednolicone normy europejskie (normy EN) sg publikowane z Dzienniku Urzedowym
WspdlInot Europejskich i muszg by¢ zawarte w normach krajowych bez zadnych korekt.

S3 one zaprojektowane, by spetni¢ podstawowe wymagania bhp, jak rowniez cele
bezpieczenhstwa okreslone w zatgczniku | Dyrektywy Maszynowej.

Gdy stosowane sg ujednolicone normy, mozna domniemad, ze dyrektywa jest spetniona,
innymi stowy, wytwdrcy mogag by¢ pewni, ze spehili aspekty bezpieczenstwa dyrektywy o
tyle, o ile wprowadzono je z odpowiednim normami. Jednakze, nie kazda norma europejska
jest tak ujednolicana. Listy w Dzienniku Urzedowym sg decydujgce. Listy te mozna obejrze¢,
zawsze aktualne, w internecie (http://www.newapproach.org/).

115



Normy i Standardy
4.1 Normy i standardy w Unii Europejskief

41.1.2 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).

Instalacj
PFOJEktiruzwaj gl

Faza 1: Okreslenie stosowanych dyrektyw
Faza 2: Okreslenie procedur oceny zgodnosci
Faza 3: Okreslenie stosowanych norm

Faza 4: Wykonanie oceny ryzyka i pomiaréw

 Faza 5: Przygotowanie dokumentéw technicznych ‘

Faza 6: Przygotowanie deklaracji zgodnosci

bad# rejestracja
c € Faza 7:
Faza 8:
Gwarancja jakosci
Faza 9: Kontrola produktu, kontrola przepiséw prawnych
r-r—-—-—-—=—>+—"™—™"—™"™=—"=—"=—=—=—=— a
Modernizacja
o -

Proces zgodnosci dla maszyn i systeméw CE

llustracja 4-2 Proces zgodnosci CE dla maszyn i systeméw

Obowigzujgce dyrektywy muszg by¢ ustalone w Fazie 1, zaraz po etapie planowania. Moze
to wigzaé sie z jedng lub wiecej dyrektywg, badz z zadng. (np. Dyrektywa Maszynowa, patrz
Rozdziat 2.2.1)

W Fazie 2, procedura oceny zgodnosci jest przyjeta zgodnie z obowigzujgcymi dyrektywami
z Fazy 1.

Definicja obowigzujgcych norm pojawia sie w Fazie 3.

Faza 4 zawiera wiec ocene ryzyka, zmniejszanie ryzyka oraz legalizacje. Zawiera ona
réwniez ocene elementow zwigzanych z bezpieczenstwem w sterowaniu maszyny.
Poszczegodlne kroki Fazy 4 sa wyttumaczone w ponizszej sekcji.

Dokumentacja techniczna tworzona jest w réwnolegtym planowaniu, rozwoju i odbiorze
technicznym. Zwane jest to tez Fazg 5. Dokumentacja techniczna musi by¢ dostepna w
catosci podczas wsparcia technicznego maszyny. Zawiera to dokumentacje techniczng
(zatacznik VII Dyrektywy Maszynowej), atestowanie, protokoty potwierdzenia (jesli sg
wymagane), dokumentacje transportows, itp.
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Jesli procedura zatwierdzania zostanie pomysinie ukonczona, deklaracja zgodnosci lub
deklaracja wigczenia moze zostaé sporzadzona w Fazie 6, a w Fazie 7 mozna dotaczy¢ do
maszyny znak CE.

Wszyscy producenci majg obowigzek nadzorowania produktéw na okolicznos¢ 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 szczegdlnosci, przy uzyciu odpowiednich srodkéw, trzeba zapobiec niebezpiecznym
wadom oraz niewtasciwemu uzyciu badz btednej obstudze produktu. Jesli zostang odkryte
ukryte wady, koniecznym jest poinformowanie uzytkownika.
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Ocena ryzyka

Ryzyko jest nieodtaczng czescig maszyn ze wzgledu na ich projekt i funkcjonalnosé. Z tego
powodu Dyrektywa Maszynowa wymaga, by ocena ryzyka byta przeprowadzana dla kazdej
maszyny, oraz, jesli to konieczne, zredukowany zostat poziom zagrozenia do chwili,

az ryzyko szczatkowe bedzie mniejsze niz tolerowalne ryzyko. Standard PN-EN 1SO 12100
.Bezpieczenstwo maszyn — Ogdélne zasady projektowania — Ocena ryzyka i zmniejszenie
ryzyka” winna by¢ uzyta podczas procesu oceny tych zagrozen.

PN-EN ISO 12100 opisuje gtéwnie zagrozenia oraz wytyczne projektowe, na ktére nalezy
zwroci¢ uwage, oraz iteracyjny proces przy ocenie i redukcji zagrozen do osiggniecia
odpowiedniego stopnia bezpieczenstwa.

Ocena ryzyka jest procedurg pozwalajgcg na systematyczne badanie zagrozen
wynikajgcych z maszyn. Gdzie niezbedna, po ocenie ryzyka nastepuje procedura redukgciji
ryzyka. 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 nastepujgce kroki:
® Analiza ryzyka

— Okreslenie limitbw maszyny

— Identyfikacja zagrozen

— Oszacowanie ryzyka
e QOcena ryzyka

Jako czes¢ procesu iteracyjnego do osiggniecia wymaganego poziomu bezpieczenstwa,
ocena ryzyka jest przeprowadzana po oszacowaniu ryzyka. W tym miejscu trzeba podjaé
decyzje, czy konieczne jest zredukowanie ryzyka szczatkowego. Jesli ryzyko trzeba nadal
zmniejszac, trzeba wybrac i zastosowac odpowiednie Srodki ochronne. Trzeba wiec ponowi¢
ocene ryzyka.

Redukcja ryzyka odbywa sie przez wtasciwe projektowanie oraz implementowanie maszyny
(np. za pomocg kontrolerow srodkéw ochronnych odpowiednich funkcji zwigzanych
z bezpieczehnstwem).

|

Analiza ryzyka

Czy

*ryzyko zostalo .
" odpowiednio Redukcja
% zmniejszone ryzyka

Okreslenie
ograniczen
maszyny

Analiza
ryzyka

ldentyfikacja
zagrozen

Ocena ryzyka

Koniec

llustracja 4-3 Iteratywna procedura do oceny ryzyka zgodnie z PN-EN ISO 12100
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Jesli oszacowane ryzyko wydaje sie zbyt duze, musi zosta¢ zredukowane, dopdki ryzyko
szczatkowe nie bedzie mniejsze od tolerowanego ryzyka. Aby to osiggngc, trzeba najpierw
podja¢ prébe zabezpieczenia maszyny poprzez modyfikacje projektu. Jesli nie jest to
mozliwe, redukcja ryzyka musi odby¢ sie za pomoca odpowiednich srodkéw ochronnych.

Powage mozliwych urazéw mozna zredukowac, na przykfad, poprzez zmniejszenie
predkosci ruchu lub poziomdéw mocy czesci maszyn, przy ktdrych obecny jest personel.

Czestos¢ przebywania personelu w strefach zagrozenia mozna zredukowac przy pomocy
barier.

Zawsze istnieje pewna mozliwos¢, ze maszyna nie bedzie zachowywac sie tak

jak powinna, badz ze wyposazenie ochronne zawiedzie. Moze to by¢ spowodowane
awarig w jakiejkolwiek czesci maszyny. Redukcji czynnika ryzyka mozna dokonaé
poprzez odpowiedni projekt czesci zwigzanych z bezpieczenstwem. Czesci zwigzane z
bezpieczenstwem to rowniez sterowanie maszyny, o ile jego awaria moze doprowadzi¢
do stworzenia zagrozenia. Ryzyko spowodowane przez awarie sterowania mozna
zredukowac przez wprowadzenie sterowania zgodnie z PN-EN 62061 lub PN-EN ISO
13849-1.

Mozliwos$¢ uniknigcia obrazen ciata mozna zwigkszyé, jesli stany zagrozenia uda sie
wykry¢ przez operatora we wia$ciwym czasie na przyktad dzieki sygnalizacji.

Wspdlnym parametrem w tych wszystkich elementach jest prawdopodobienstwo wystgpienia
niepozadanych zdarzen. Zmniejszenie tego prawdopodobienstwa moze zmniejszy¢ ryzyko.

Wykonaj ponizsze kroki by zredukowac ryzyko:

Ryzyko Ryzyko Ryzyko bez zadnych
resztkow tolerowane srodkow redukujgcych
I (poczatkowe)
NV N/ N/

Kierunek
wzrostu
I poziomy ryzyka

Redukcja ryzyka z wykorzystaniem funkcji bezpieczeristwa

[
'/
IS
]

llustracja 4-4 Redukcja ryzyka
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Krok 1: Projekt bezpieczny z zatozenia

Projekt bezpieczny z zatozenia usuwa ryzyko lub redukuje ryzyko powigzane przez wybor
odpowiednich cech projektu samej maszyny i/lub wzajemne oddziatywanie pomiedzy
personelem a maszyna.

Bezpieczny projekt mozna zapewnié, na przyktad, przez wbudowanie zabezpieczen
w maszyne (obudowy, ostony, itp.). Te kroki majg najwyzszy priorytet w obszarze redukg;ji
ryzyka. Musza one:

e Zabezpiecza¢ miejsca niebezpieczne
e Zapobiegac¢ porazeniom
e Zawiera¢ koncepcje dotyczgce zatrzyman w sytuacji awaryjne;j

e Zawiera¢ koncepty dla dziatania i konserwacji

Krok 2: Srodki ochrony technicznej i/lub dodatkowe $rodki ochronne

Biorgc pod uwage zamierzone zastosowanie i rozsadnie przewidywalne niewtasciwe uzycie,
wybrane techniczne i dodatkowe $rodki ochronne mozna tatwo zastosowaé do zredukowania
ryzyka o ile niemozliwe jest wyeliminowanie zagrozenia, lub jesli powigzane ryzyko nie moze

zosta¢ zredukowane przez projekt bezpieczny z zatozenia.

Krok 2 zawiera rowniez wszystkie funkcje sterujgce maszyny zwigzane z bezpieczehstwem.

Odnoszg sie do nich specjalne wymagania. Niezbedne jest przetestowanie zgodnosci z tymi

wymaganiami.

Typowy projekt funkcji sterujgcej zwigzanej z bezpieczenstwem:

e QOdczyt (pozycja wytacznika krancowego, zatrzymanie awaryjne, kurtyna swietlna, itp.)
® Ocena (sterowniki fail-safe, przekaznik zabezpieczeniowy, itp.)

® Reakcja (stycznik, przeksztattnik czestotliwosci, itp.)

Funkcja zwigzana z bezpieczeristwem

Podsystem 1: Podsystem 2: Podsystem 3: o
—»  detekcja —»  ocena —»  reakda e g Jilnik

lub

=l

llustracja 4-5 System bezpieczenstwa dla funkcji zabezpieczeniowych
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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 instrukcji obstugi

® Specjalne instrukcje pracy

e Piktogramy

e |nformacje o uzyciu osobistych srodkéw ochrony

Wymagania dotyczace zwigzanych z bezpieczenstwem czesci sterowania sg stopniowane
wedtug wielkosci ryzyka oraz poziomu, do ktérego trzeba zredukowac ryzyko. PN-EN ISO
13849-1 uzywa do oceny hierarchicznie stopniowanego poziomu zapewnienia
bezpieczenstwa (Performance Level, PL). PN-EN 62061 uzywa poziomu nienaruszalnosci
bezpieczenhstwa (Safety Integrity Level, SIL) do tego typu klasyfikacji. Oba sg srodkami
zwigzanego z bezpieczehstwem dziatania funkcji sterujgce;j.

Zawsze jest wazne - niezaleznie od tego, ktéra norma zostata zastosowana - zeby wszystkie
czesci sterowania maszyny zaangazowane we wdrazanie tych zwigzanych z
bezpieczenstwem funkcji jasno spetniaty wymagania.

Przy planowaniu i wdrazaniu sterowania niezbednym jest sprawdzenie, czy spetnione

sg wymagania wybranego PL lub SIL. Jako ze wymagania do osiggniecia niezbednego
wykonania bezpieczenstwa wg PN-EN ISO 13849 i PN-EN 62061 sg inaczej sformutowane,
réznig sie rowniez wymagania co do kontroli.

Dla projektu wg PN-EN ISO 13849-2 podaje szczegodty zatwierdzenia i opisuje, na co trzeba
zwrdci¢ uwage. Wymagania do zatwierdzenia projektu zgodnie z PN-EN 62061 opisane sg
w samych normach.
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Zatwierdzenie oznacza test szacujgcy bezpieczenstwo zorientowane na funkcjonalnosc.
Celem jest potwierdzenie definicji oraz poziomu zgodnosci zwigzanych z bezpieczenstwem
czesci sterowania w obrebie catkowitej definicji wymagan bezpieczenstwa dla maszyny.
Zatwierdzenie musi rowniez pokazywac, ze zwigzane z bezpieczenstwem czesci spetniajg
wymagania odpowiednich norm. Nastepujgce aspekty sg opisane ponizej:

e |ista bledow
e Zatwierdzenie funkcji bezpieczenstwa

e Zatwierdzenie wymaganego i osiggnietego poziomu dziatania (kategoria, poziom
integralnosci bezpieczenhstwa lub poziom wykonania)

e Zatwierdzenie wymogéw srodowiskowych
e Zatwierdzenie wymogéw eksploatacyjnych

Plan zatwierdzenia musi opisywa¢ wymagania do przeprowadzania zatwierdzenia
zdefiniowanych funkcji bezpieczenstwa.

Cele zatwierdzania:
Ustanowienie zgodnosci z wymaganiami
® dyrektyw europejskich,

e ktdére wynikajg z zamowienia klienta, uzycia maszyny, oraz, jesli stosowne, dalszych
wymagan narodowych odnoszgcych sie do maszyny.

Wszystkie informacje zwigzane z maszyng muszg by¢ dostepne w czasie, gdy maszyna jest
dostepna. Obejmuje to: zamdwienie klienta, dokumentacje techniczng (zatgcznik VII
Dyrektywy Maszynowej), atestowanie, certyfikat odbioru (jesli potrzebny), dokumenty
wysytkowe, itp.
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421 Normy i standardy poza Unig Europejskg (UE) - Oméwienie

Ponizszy opis ma na celu zapewnienie przeglagdu norm pewnych panstw 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 bezpieczenstwa pracy
w innych krajach dostepne sg u konkretnych lokalnych organéw udzielajgcych homologaciji.

422 Wymogi prawne w USA

Odnosnie wymogow prawnych co do bezpieczenstwa przy pracy, kluczowa réznicg
pomiedzy USA a Europa jest to, ze w Stanach Zjednoczonych nie istnieje jednolita legislacja
bezpieczenstwa maszynowego na poziomie federalnym, ktéra definiowataby obowigzki
producenta/dostawcy. Zamiast tego istnieje ogélny wymaog, by pracodawcy musieli zapewni¢
bezpieczenstwo przy pracy. Normowane jest to przez ustawe o Bezpieczenstwie i Higienie
Pracy (Occupational Safety and Health Act, OSHA). Przepisy porzadkowe OSHA,
odnoszace sie do bezpieczenstwa przy pracy sg opisane w OSHA 29 CFR 1910.xxx
(,Normy OSHA (29 CFR) CZESC 1910 Bezpieczenstwo i Higiena Pracy”). (CFR: Code of
Federal Regulations, Kodeks Norm Federalnych).

Oprocz Norm OSHA, wazne jest by uwaznie sledzi¢ najnowsze standardy organizaciji takich
jak NFPA oraz ANSI, jak réwniez rozlegta legislacje odpowiedzialno$ci za produkty w USA.
Dwa szczegdlnie wazne standardy dla bezpieczenstwa w przemysle to NFPA 70 (znana jako
Narodowy Kodeks Elektryczny (NEC) oraz NFPA 79 (Standardy Elektryczne dla Maszyn
Przemystowych). Oba opisujg podstawowe wymagania odnosnie wtasciwosci i wdrozenia
wyposazenia elektrycznego. Narodowy Kodeks Elektryczny (NFPA 70) skupia sie gtownie na
budynkach, ale réwniez i na potgczeniach elektrycznych maszyn i cze$ci maszyn. NFPA 79
odnosi sie do maszyn. Tworzy to szarg strefe pomiedzy dwoma standardami gdy chodzi o
duze maszyny ztozone z czg$ci maszynowych. Duze systemy przenosnikowe moga by¢ na
przyktad postrzegane jako cze$¢ budynku, umozliwiajac zastosowanie NFPA 70 lub NFPA
79.
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423 Wymogi prawne w Brazylii

Nowa wersja Brazylijskiej Dyrektywy Bezpieczehstwa Maszynowego Nr 12 (Norma
Regulamentadora N° 12) zostata opublikowana w grudniu 2010. Ta nowa regulacja odnosi
sie zarowno do nowych, jak i istniejgcych maszyn i ma na celu podniesienie bezpieczehstwa
maszyn do najnowszej generacji. Oparta na Europejskiej Dyrektywie Maszynowej,
Brazylijska Dyrektywa bierze réowniez pod uwage kompletny cykl zycia maszyny. Zawiera to
projekt, transport, dziatanie, serwis oraz utylizacje.

424 Wymogi prawne w Australii

124

Bezpieczenstwo i higiena pracy gra podstawowa role rowniez w Australii.

Poprawka dyrektyw ze stycznia 2013 skutkowata nowymi wymogami dla maszyn. Dyrektywy
,Ustawa 2012 Bezpieczenstwo i Higiena Pracy” oraz ,Normy 2012 Bezpieczenstwo i Higiena
Pracy” majg decydujacy role w potaczeniu z odpowiednimi Kodeksami Postepowania.
Dyrektywy definiujg srodki do okreslonych zagrozen (takie jak ogrodzenia ochronne) w celu
zagwarantowania bezpiecznego miejsca pracy. Kodeksy Postepowania zawierajg rowniez
praktyczne wdrozenia i wskazowki odnosnie uzycia dyrektyw, ale same w sobie nie sg
wigzace.



Specyfikacja i projekt uktaddéw sterowania
zZwigzanych z bezpieczenstwem

5.1 Elementy uktadu sterowania zwigzane z bezpieczenstwem
5.1.1 Cztery elementy ryzyka
Cztery elementy ryzyka

Ocena ryzyka pozwala okresli¢ zagrozenie za pomoca czterech elementow ryzyka:

® Powaga mozliwego urazu

® (Czestotliwosc, z ktorg personel jest narazony na zagrozenie

® Prawdopodobienstwo wystapienia niebezpiecznych zdarzen

® Mozliwosé unikniecia albo zminimalizowania urazu

Te elementy ryzyka okreslajg warunki brzegowe do implementowania zwigzanych z

bezpieczenstwem funkcji sterujgcych: Umozliwiajg ocene ryzyka wedle wymagan

zwigzanego z bezpieczenstwem sterowania. Z tego powodu PN-EN 62061 oferuje procedury
do szacowania elementow ryzyka i stopniowania bezpieczenstwa dziatania.

Ryzyko zwiazane ze
znanym zagrozeniem

Rozmiar
szkody

S

Prawdopodobierstwo wystapienia

Mozliwosci unikniecia

0]
P

llustracja 5-1 Ryzyko zwigzane ze znanym zagrozeniem
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5.1 Elementy ukfadu sterowania zwigzane z bezpieczeristwem

Okreslenie niezbednego poziomu nienaruszalnosci bezpieczenstwa

Jesli podczas oceny ryzyka ustalimy, ze nieprawidtowe dziatanie sterownika lub awaria
sprzetu moze skutkowaé nadmiernie wysokim ryzykiem, ich prawdopodobienstwo musi
zosta¢ zmniejszone do poziomu, w ktérym tolerowane bedzie ryzyko szczatkowe. Innymi
stowy, sterownik musi osiagng¢ wystarczajgcqg pewnos¢ zadziatania.

PN-EN 62061 zapewnia procedure uzywajacg systemu stopniowania bezpieczenstwa
dziatania opartego na prawdopodobienstwie, mierzalnego i przez to hierarchicznego.

Wynikiem analizy ryzyka jest wigc poziom nienaruszalnoéci bezpieczenstwa (SIL) dla
odpowiednich funkcji bezpieczenstwa.

PN-EN ISO 13849-1 zawiera podobnie mierzalne i hierarchiczne stopniowanie poziomu
zapewnienia bezpieczenstwa (PL).

Poprzez zastosowanie m.in. norm PN-EN ISO 13849-1 oraz PN-EN 62061, wytwdrcy
maszyn spetniajg Dyrektywe Maszynowgq i zarazem osiggajg zdolnos¢ eksportowg oraz
zabezpieczenie odpowiedzialnosci. Te standardy wprowadzity aspekty ilosciowe, jak réwniez
czynniki jakosciowe. Srodki ochronne do redukowania ryzyka poprzez stosowanie
odpowiednich funkcji bezpieczenstwa wyprowadzone sg z procesu oceny ryzyka.
Rozwigzanie funkcji ochronnych jest pdzniej sprawdzane i szacowane z pomocg sprzetu,
oraz, jesli sg wymagane, z komponentami oprogramowania, do czasu osiggniecia poziomu
zdefiniowanego w ocenie ryzyka.

Uwaga

Jesli istnieje norma typu C dla danego typu maszyny, opisane w niej srodki ochronne majg
pierwszenstwo. Jednakze, trzeba dokonaé sprawdzenia, czy specyfikacja jest aktualna z
obecnym rozwojem technicznym.
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Specyfikacja i projekt uktadow sterowania zwigzanych z bezpleczeristwem
5.1 Elementy uktfadu sterowania zwigzane z bezplieczeristwem

Graf ryzyka wg. PN-EN ISO 13849-1

Celem jest uzycie elementéw ryzyka by wyliczy¢ wymagany poziom zapewnienia
bezpieczenstwa PL:, innymi stowy, prawdopodobienstwa niebezpiecznej awarii systemu.

PN-EN 1SO 13849-1:

| Okreslenie wymaganego poziomu PL (wedtug grafu ryzyka)
Y Oszacowanie ryzyka na podstawie tych samych parametrow ryzyka:

Wymagany Poziom
zapewnienia bezpieczenstwa
PL

Niskie ryzyko

- d

Ciezkos¢ urazu

51 = Niewielki (zazwyczaj odwracalny) uraz

52 = Powainy (zazwyczaj nieodwracalny) uraz, wigczajac
smierc

} F = Czestotliwosc illub czas ekspozycji na ryzyko Punkt Slarm\’“f'
i gt T el do oszacowania

F1 = Rzadki do czestego ifllub krétki czas ekspozycji poziomu redukcji *>— C

F2 = Czeste do ciggtego illub diugi czas ekspozycji ryzyka

5
Y

I P = Moiliwosci unikniecia zagrozenia albo ograniczenia urazu
r

P1 = Mozliwe pod pewnymi warunkami e

S2

d

P2 = Prawie nie mozliwe

..

] a,b,cde= -Paziomy zapewﬁ-ie'ﬁi'a 'bezp'i'eczer'isiwé

Wysokie ryzyko

llustracja 5-2 Graf ryzyka zgodnie z PN-EN ISO 13849-1 do okreslenia wymaganego poziomu zapewnienia bezpieczenstwa

By okresli¢ niezbedny poziom zapewnienia bezpieczenstwa, stosowane sg parametry S
(powaga urazu), F (czestotliwo$é/czas trwania ekspozycji na zagrozenie) oraz P (mozliwos¢
unikniecia zagrozenia).

Powaga urazu (S) dzieli sie na odwracalne (np. zmiazdzenie lub rany powierzchowne) oraz
nieodwracalne (amputacje, Smierg).

Nie istniejg ogdlne zakresy co do czestotliwosci oraz trwania wystawienia na zagrozenie (F).
Jesli cztowiek narazony jest na zagrozenia czesciej niz raz na godzing (np. przy instalacji
obrabianych przedmiotow), trzeba wybrac F2 (czesto do ciggle). Nieistotne jest rowniez to,
czy na zagrozenie wystawiona jest ta sama osoba czy rézne. Jesli dostep potrzebny jest od
czasu do czasu, mozna wybra¢ F1 (rzadko do mniej czesto).

Na mozliwosc¢ uniknigcia (P) wptywajg rézne aspekty. W tym miejscu trzeba wzig¢ pod
uwage szkolenia i poziom wiedzy operatora, jak réwniez mozliwosci unikniecia za pomoca,
na przyktad, ucieczki lub dziatania z nadzorem lub bez niego. Parametr P1 (mozliwe pod
pewnymi warunkami) mozna wybrac tylko wtedy, gdy naprawde istnieje mozliwosé
unikniecia wypadku lub znaczgcego zredukowania poziomu spowodowanego urazu.

Poziomy zapewnienia bezpieczenstwa (PL) sg ilosciowymi Srodkami bezpieczenstwa
wykonania, tak jak poziomy nienaruszalno$ci bezpieczehstwa (SIL) w PN-EN 61508 oraz
PN-EN 62061.
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Poziom nienaruszalnos$ci bezpieczenstwa zgodnie z PN-EN 62061
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Procedura opisana w PN-EN 62061, Zatagcznik A uzywa tabel, ktére mozna wykorzystac
do dokumentacji przeprowadzonej oceny ryzyka oraz przydzielania poziomu SIL.

Do indywidualnych parametrow ryzyka wybiera sie powigzanego obcigzenia przy uzyciu
danych warto$ci w nagtéwku tabeli. Catkowite obcigzenia wszystkich parametrow zapewnia
klase prawdopodobienstwa urazu.

C=F+Pr+P

Czestotliwos¢ i trwanie ekspozycji wyrazone sg w parametrze "F". Koniecznos¢ dostepu do
niebezpiecznej strefy moze sie rézni¢ w indywidualnych trybach dziatania (automatyczny,
serwisowy, itp.). Rodzaj dostepu (narzedzia nastawcze, dostarczanie materiatéw, itp.)
réwniez jest tu istotny i trzeba go ujgé w tym aspekcie. Odpowiednig czestotliwos¢ i czas
trwania wybiera sie ze skojarzonej tabeli. Jesli czas ekspozycji jest mniejszy niz 10 minut,
mozna zredukowa¢ wartos¢ do kolejnego nizszego poziomu. Jednakze, wartosci
czestotliwosci <1 h nigdy nie mozna redukowac.

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 produkcji, zaktadajgc najgorszy
wypadek, prawdopodobienstwo jest ,niezwykle wysokie”. Przy uzyciu niskiej warto$ci trzeba
zapewni¢ szczegotowy powdd (np. bardzo wysokie zdolnosci operatora).

Mozliwos¢ unikniecia lub ograniczenia urazu jest wyrazana parametrem "P". Trzeba wzigé
tu pod uwage to, ze aspekty dotyczg tutaj zaréwno maszyny (np. mozliwosé usuniecia kogos
z sytuacji zagrozenia), jak i mozliwosci wykrycia zagrozenia (np. detekcja niemozliwa

ze wzgledu na wysoki poziom hatasu otoczenia). Stopniowanie przeprowadza sie zgodnie

z tabelg (prawdopodobne, mozliwe, niemozliwe).
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Przy pomocy tej klasy prawdopodobienstwa oraz potencjalnej powagi urazu rozwazanego
zagrozenia mozna odczyta¢ z tabeli odpowiedni SIL dla towarzyszacych funkcji
bezpieczenstwa.

Celem jest okreslenie wymaganego poziomu nienaruszalnosci bezpieczenstwa SIL systemu
z elementow ryzyka.

- Prawdopodobieristw P
PN-EN 62061 Okreslenie i Motliwose unik
wymaganego poziomu SIL niebezpiecznego zdarzenia
(wedtug oceny SIL) o P
< 1 godziny 5 Czeste 5

> 1 godziny do < 1 dnia I 5 I Prawdopodobne 4

= 1 dzien do=2 tygodni | 4 3 Niemozliwe 5

= 2 tygodnie do < 1 roku 3 Rzadkie 2 ozliwe

3
> 1 roku 2 || znikome \ 1 Pr)qdopodobne I 1

— \ y4

Powaga urazu Klasa Przykladowe
C=F+0+P wyliczenie
3-4 57 8-10 11-13 14 -15
Smieré, utrata oka lub reki 4 SIL2 siL2 SIL2 SIL3 SIL3
Trwala, utrata palcow 3 SIL1 SIL 2 SIL3
Odwracalna, leczenie medyczne 2 SIL1 SiL2
Odwracalna, pierwsza pomac 1 SIL1

llustracja 5-3 Okreslenie wymaganego poziomu SIL
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5.2 Specyfikacja wymogow bezpieczenstwa

Specyfikacja wymogow bezpieczenstwa

Jesli funkcje sterowania zostaty okreslone jako zwigzane z bezpieczenstwem, lub jesli srodki
ochronne majg by¢ realizowane przy pomocy sterownik PLC, precyzyjne wymogi dla tych
funkcji bezpieczenstwa (funkcji sterujgcych zwigzanych z bezpieczenstwem) muszg zostac
zdefiniowane w specyfikacji wymogdw bezpieczenstwa. Ta specyfikacja zawiera dla kazdej
funkcji zwigzanej z bezpieczenstwem nastepujace opisy:

e jej funkcjonalno$é, to znaczy wszystkie wymagane informacje wejsciowe, jej taczenie
logiczne oraz potgczone stany wyjscia, jak rowniez czestos¢ uzycia

® niezbedne czasy reakc;ji
® wymagany poziom PL/SIL

Specyfikacja wymogoéw bezpieczenstwa zawiera wszystkie informacje wymagane do
projektowania i wdrazania uktadu sterowania.
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5.3 Projekt i realizacja zwigzanego z bezpieczenstwem sterowania
zgodnie z PN-EN 62061

5.31 Zatozenia

Wytyczne do projektowania systeméw sterowniczych zwigzanych z bezpieczehnstwem

Wiasciwy projekt jest niezbednym warunkiem wstepnym do prawidtowego i zamierzonego
funkcjonowania uktadu sterowania. By osiggna¢ ten cel, PN-EN 62061 definiuje
systematyczny proces projektowania:

Elektryczny system sterowniczy zwigzany z bezpieczenstwem (SRECS) ujmuje wszystkie
komponenty, od detekcji, przez ocene, az do reakcji. By wtgczy¢ prostg systematyczng
procedure do projektu, ocene zwigzang z bezpieczehstwem oraz implementacje SRECS
majac na celu spemi¢ wymogi PN-EN 61508, PN-EN 62061 uzywa wytycznych
konstrukcyjnych opartych na nastepujacych elementach strukturalnych (ponizsza ilustracja).

Elemanty systemu Podsystemy System

llustracja 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 implementaciji
sprzetu i oprogramowania. Widok wirtualny obejmuje, na przyktad, wymagane informacije,
sposob ich potaczenia oraz jaka akcja ma by¢ skutkiem. Nie ma jednak mowy o tym, czy, na
przyktad, wymagane sg czujniki nadmiarowe do zbierania informacji, badz jak zrealizowano
urzadzenia wykonawcze. Tylko przy ,realnym widoku” brana jest pod uwage implementacja
ze SERCS. Musi wiec zosta¢ podjeta decyzja czy, na przyktad, wymagany jest jeden bgdz
dwa czujniki do gromadzenia konkretnych informac;ji potrzebnych do osiggniecia
okreslonego bezpieczenstwa wykonania. Nastepujgce warunki zostaty zdefiniowane.
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Pojecia dla konstruowania funkcji (widok funkcjonalny)

e Blok funkcyjny

Najmniejsza jednostka funkcji sterowania zwigzanej z bezpieczenstwem (SRCF), ktérych
awaria skutkuje awaria funkcji sterowniczej zwigzanej z bezpieczenstwem.

Komentarz: 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 standardow.

Element bloku funkcyjnego
Czes¢ bloku funkcyjnego.

Warunki dla konstruowania realnego systemu (widok systemowy)
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e Elektryczny system sterowniczy zwigzany z bezpieczenstwem

Elektryczny system sterowniczy maszyny, ktérego awaria prowadzi do bezposredniego
zwiekszenia ryzyka.

Komentarz: SRECS obejmuje wszystkie czesci elektrycznego systemu sterowniczego,
ktérego awaria moze prowadzi¢ do redukgciji lub utraty bezpieczenstwa funkcjonalnego.
Moze to dotyczy¢ zaréwno obwoddw zasilajgcych jak i sterowniczych.

Podsystem

Cze$¢ projektu architektury SRECS na najwyzszym poziomie. Awaria ktéregokolwiek
z podsystemow prowadzi do awarii funkcji sterowniczej zwigzanej z bezpieczehstwem.
Komentarz: W odrdznieniu od powszechnego uzycia, zgodnie z ktérym ,podsystem”
moze oznacza¢ dowolng podlegta jednostke, pojecie ,podsystem” w PN-EN 62061 stoi
w jasno okreslonej hierarchii terminologii. ,Podsystem” oznacza mniejszg jednostke
na najwyzszym poziomie. Czesci wynikajgce z dalszego podziatu podsystemu zwane
sq ,elementami podsystemu”.

Element podsystemu

Czes$¢ podsystemu obejmujgca pojedyncze elementy lub grupe komponentéw. Majac te
elementy konstrukcyjne, funkcje sterownicze mozna zbudowaé zgodnie z przejrzysta
procedurg w taki sposéb, zeby okreslone czeéci funkgji (bloki funkcyjne) mogty by¢
przypisane do okreslonych komponentéw sprzetowych, podsysteméw. Wynikajg z tego
jasno okreslone wymagania dla indywidualnych podsystemow tak, zeby mogty by¢ one
zaprojektowane i wprowadzone niezaleznie od siebie. Architektura do implementowania
petnego systemu sterowniczego wynika z utozenia podsystemow w tak samo, jak bloki
funkcyjne sg utozone (logicznie) w obrebie funkcji.
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5.3.2 Proces projektowy systemu sterowania zwigzanego z bezpieczefnstwem
(SRECS)
Proces projektowy

Jesli dostepna jest specyfikacja wymagan, mozna zaprojektowac i zaimplementowaé
okreslony system sterowania. System sterowania spetniajacy okreslone wymogi okreslonej
aplikacji zasadniczo nie moze by¢ kupiony od reki, zamiast tego musi by¢ zaprojektowany i
zbudowany z dostepnych urzgdzen, indywidualnie dla konkretnej maszyny.

Proces projektowy zaktada stopniowe podejscie i zaczyna sie od znalezienia odpowiedniej
architektury systemu sterowniczego dla kazdej funkcji bezpieczenstwa. Architektury
wszystkich funkcji bezpieczenstwa omawianej maszyny mogg zosta¢ wiec zintegrowane do
formy systemu sterowniczego.
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1. Zidentyfikowac¢ proponowany SRECS dla kazdej SRCF na podstawie SRS
(pkt 5.2 PN-EN 62061)

A}

2. W przypadku funkcji dokonac dekompozycji SRCF na bloki funkcjonalne
i stworzyc poczatkowa koncepcje architektury SRECS

)}

3. Okresli¢ szczegotowo wymagania bezpieczeristwa dotyczace kazdego
bloku funkcjonalnego

A}

4. Przypisac bloki funkcjonalne podystemom SRECS

N

5. Weryfikacja

N

6A. Dobrac urzadzenia 6B. Zaprojektowac i opracowac
do podsystemu podsystem

7. Zaprojektowac funkcje (-e) diagnotyczna (-e) wedtug wymagan

N

8. Wyznaczyc¢ uzyskany SIL zastosowanej architketury dla kaidej funkcji
sterowania S-R

N

9. Udokumentowac architketure SRECS

N

10. Wdrozy¢ zaprojektowany SRECS

llustracja 5-5 Proces projektowy systemu sterowania zwigzanego z bezpieczenstwem
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Strukturyzacja funkcji bezpieczenstwa

Podstawowa zasada projektu strukturalnego zaktada podzielenie kazdej funkcji sterowniczej
na (pojeciowe) bloki funkcyjne w taki sposéb, by mogty zostac¢ 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 logicznag, ktéra musi dziata¢ poprawnie dla prawidtowego
wykonania catkowitej funkcji bezpieczenstwa.

: Blok funkcjonalny B1 1 { Blok funkcjonalny B2 1 : Blok funkcjonalny B3 !
L -_— [
: I_ T 1 1 1 1
[ — Lo [—"

Blok funkcjonalny A1 = Blok funkcjonalny a2 Blok funkcjonalny A3

'_: H '_:

X ¥ X

1! 1! 1!

1! 1! 1)

':\'Lv *\“\",'7 ‘:\I,v
Podsystem 1 2 Podsystem 2 Podsystem 3

llustracja 5-6 Podziat funkcji bezpieczenstwa na bloki funkcyjne i przydzielenie do podsysteméw
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Bezpieczenstwo wykonania dla podsystemu zgodnie z PN-EN 62061
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Konkretny poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa zgodnie z PN-EN 62061 wymaga
spetnienia trzech podstawowych wymogéw stopniowanych wedtug SIL:

1. Systematycznej integralnosci
2. Wiezi strukturalnych, czyli inaczej tolerancji btedéw, oraz

3. Ograniczonego prawdopodobienstwa niebezpiecznych, przypadkowych awarii (sprzetu)
(PFHDb).

Systematyczna integralnos¢ (1) systemu wymagana jest dla catej funkcji, a wiezi strukturalne
(2) odnoszg sie do poszczegdlnych podsysteméw na réwni z catym systemem. Innymi
stowy, jesli kazdy pojedynczy podsystem spetnia wymagang systematyczng integralnosc
oraz wiezi strukturalne konkretnego SIL, system réwniez je spetnia. Jednakze, jesli
podsystem spetnia tylko wymagania nizszego poziomu SIL, ogranicza to SIL jaki system
moze osiggng¢. Odnosimy sie zatem do ,,Deklarowanego poziomu SIL” (SIL claim limit, SIL
CL) podsystemu.

e Systematyczna integralnos¢: SIL SYS <= SIL CLnajnizszy
e Wiezi strukturalne: SIL SYS <= SIL CLnajnizszy

Ograniczenie prawdopodobienstwa niebezpiecznych, przypadkowych awarii (3) odnosi
sie do catosciowej funkciji; innymi stowy, nie moze by¢ ono przekroczone przez wszystkie
podsystemy tgcznie. Wyglada to nastepujaco:

PFHo = PFHo1 + ...+ PFHon
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5.3.3 Projekt systemu do realizacji funkciji bezpieczenstwa

Architektura systemu dla konkretnej funkcji bezpieczenstwa odpowiada w swej strukturze
logicznej poprzednio okreslonej strukturze funkcji bezpieczenstwa. By zdefiniowaé
rzeczywistg strukture systemu, bloki funkcyjne funkcji bezpieczenstwa sg przypisane

do konkretnych podsystemow. Podsystemy sg wiec powigzane w taki sposéb, by byly
ustanowione potgczenia okreslone przez strukture funkcji. Fizyczne powiazanie odbywa
sie zgodnie z wtasciwosciami wybranej technologii, np. za pomoca pojedynczego
okablowania (punkt-do-punktu) lub potgczenia magistralnego.

Takiej samej procedury uzywa sie do dalszych funkcji bezpieczehstwa maszyny lub zaktadu.
Jednakze, robigc to, bloki funkcyjne odpowiadajgce blokom w innych funkcjach
bezpieczenstwa mozna przypisac do tych samych podsystemow. Tak wiec, na przyktad, jesli
tg samg informacje trzeba zastosowa¢ w dwadch réznych funkcjach (przyktadowo potozenie
tych samych drzwi ochronnych), mozna do tego celu uzy¢ tych samych czujnikéw.

Kombinacja logiczna
Podsystem 3

.o . .o . __ 0O

-
| | |
|
I
I

Podsystem n

|
Podsystem 2 |
| (el. wykonawcze)

|
Podsystem 1 |
| (czujniki)

(czujniki)

llustracja 5-7 Przyktad architektury systemu funkcji bezpieczehstwa
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Wybér odpowiednich urzadzen

5.34
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Podsystem majacy by¢ uzyty do implementowania funkcji bezpieczenstwa musi posiadac
wymagang 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.

Poszczegolne podsystemy muszg spetnia¢ parametry bezpieczenstwa (SIL CL oraz PFHb)
okreslone w specyfikacji.

W wielu przypadkach urzadzenia wymagajg dodatkowych srodkow detekcji awarii
(diagnostyki) by w petni osiggna¢ poziom bezpieczenstwa okreslony dla ich uzycia jako
podsysteméw. Ta detekcja awarii moze, na przyktad, odbywac¢ sie za pomocg dodatkowych
urzadzen (takich jak przekazniki bezpieczenstwa SIRIUS 3SK1) lub odpowiednich blokow
oprogramowania diagnostycznego w przetwarzaniu logicznym. W takich przypadkach opis
urzgdzenia musi zawiera¢ stosowng informacje.

Jesli 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.

Realizacja systemu sterowania zwigzanego z bezpieczenstwem

System sterowania zwigzany z bezpieczenstwem musi by¢ wdrozony w taki sposéb,

by spetniat wszystkie wymagania zgodnie z okreslonym SIL. Celem jest dostateczne
zredukowanie prawdopodobienstwa wystapienia systematycznych i przypadkowych usterek,
ktére mogg skutkowac niebezpiecznymi awariami funkcji bezpieczenstwa. Trzeba zwrdcic
uwage na nastepujgce aspekty:

® |ntegralnosc¢ sprzetowa, czyli inaczej wiezy architektoniczne, (tolerancja btedow) oraz
okreslone prawdopodobienstwo uszkodzenia

e Systematyczna integralnosc, innymi stowy, wymagania odnosnie unikania i kontrolowania
awarii

® Zachowanie przy wykryciu awarii oraz projekt oprogramowania
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Integralnos$¢ sprzetowa

Kazdy podsystem musi posiada¢ odpowiednig tolerancje btedu dla konkretnego poziomu
SIL. Zalezy to od proporcji awarii dgzgcych do stanu bezpiecznego do prawdopodobienstwa
wszystkich mozliwych awarii w podsystemie. Potencjalnie niebezpieczne awarie podsystemu
wykryte we wiasciwym czasie przez diagnostyke sg posrdd awarii dgzgcych do stanu
bezpiecznego.

Dozwolone prawdopodobienstwo awarii funkcji bezpieczenstwa jest ograniczone przez SIL
okreslony w specyfikacji.

Systematyczna integralnos¢
Trzeba zastosowac $rodki do zaréwno unikania systematycznych awarii, jak i kontrolowania
usterek pozostajgcych w systemie.
Unikanie systematycznych awarii:
e System musi by¢ zainstalowany zgodnie z planem bezpieczenstwa
® Trzeba przestrzegac specyfikacji producenta odnos$nie sprzetu
® |nstalacja elektryczna musi by¢ wykonana zgodnie z PN-EN 60204-1 (7.2, 9.1.1i 9.4.3)
e Sprawdzenie projektu pod katem zdatnosci i poprawnosci
e Uzycie narzedzi wspomaganych komputerowo uzywajgcych prekonfigurowanych
i sprawdzonych elementow.
Kontrolowanie systematycznych awarii:
e Uzycie zasad wylgczania energii

¢ Srodki do kontroli czasowych awarii podsystemu z powodu, na przyktad, zaktécen
napiecia

® Przy fgczeniu podsysteméw za pomocg magistrali, trzeba spetni¢ wymagania dla
komunikacji zgodnie z PN-EN 61508-2 (np. PROFIsafe i ASlsafe).

e \W wypadku awarii w okablowaniu oraz interfejsie podsystemdw konieczne jest wykrycie i
zastosowanie odpowiedniej odpowiedzi. W systematycznej obstudze, interfejs oraz
okablowanie traktowane sg jako czesci sktadowe konkretnego podsystemu.

Szczegdty w PN-EN 62061 6.4
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Zachowanie przy wykryciu awarii
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Jesli awaria podsystemu moze skutkowac niebezpieczng usterkg funkcji bezpieczenstwa,
konieczne jest wykrycie jej we wlasciwym czasie oraz przedsiewziecie odpowiednich
Srodkéw do zazegnania zagrozenia. Rozmiar, do jakiego nalezy rozciggng¢ automatyczng
detekcje awarii (diagnostyke), zalezy od wskaznika awaryjno$ci uzywanego urzgdzenia oraz
wymaganego SIL (bgadz okreslonego PFH podsystemu).

To, jak system lub podsystem ma sie zachowywac w przypadku wykrycia awarii zalezy od
tolerancji btedu konkretnego podsystemu. Jesli wykryty defekt nie skutkuje bezposrednio

awarig funkcji bezpieczenhstwa, innymi stowy, tolerancja btedu > 0, odpowiedz na btad nie
musi przebiega¢ natychmiastowo, ale tylko wtedy, gdy prawdopodobienstwo wystapienia

drugiej awarii staje sie wysokie (zazwyczaj po godzinach lub dniach). Jesli wykryty defekt
skutkuje bezposrednio awarig funkcji bezpieczenstwa, innymi stowy, tolerancja btedu = 0,
odpowiedz na btgd musi przebiegaé natychmiastowo, czyli zanim pojawi sie ryzyko.
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5.3.4.1 Osiggniecie poziomu bezpieczenstwa

Specyfikacja kazdej funkcji bezpieczenstwa definiuje poziom prawdopodobienstwa dziatania
wymagane dla funkgji.

To, jaki poziom dziatania osigga system musi by¢ okreslone dla kazdej funkc;ji
bezpieczenstwa. Osigga sie to przy uzyciu architektury systemu oraz parametréw
bezpieczenstwa podsystemoéw zaangazowanych w wykonywanie funkcji bezpieczenstwa.

Projekt wedtug PN-EN 62601

Osiggniety SIL jest okreslony przez realizowane poziomy dla podsystemoéw funkciji
podsystemoéw. Najnizsza warto$¢ uzytych podsystemow ogranicza SIL systemu do tej
wartosci. (Lancuch jest tak silny, jak silne jest jego najstabsze ogniwo.)

e Systematyczna integralnosc¢: SIL SYS <= SIL CLnajnizszy
e Wiezi strukturalne: SIL SYS <= SIL CLnajnizszy

Te same wymagania muszg by¢ spetnione przy fgczeniu razem podsystemow. W tym
przypadku, indywidualne taczenie jest uwazane za czes¢ sktadowg kazdych dwdch
potgczonych podsysteméw. W przypadku potgczenia magistralnego, sprzet oraz
oprogramowanie wysytajagce i odbierajgce sg czesciami sktadowymi podsystemow.

Oproécz tej podstawowej elastycznosci, trzeba uwzgledni¢ prawdopodobienstwo
niebezpiecznego uszkodzenia kazdej funkcji bezpieczehstwa. Wartosc ta jest
wyprowadzona z prostego dodania prawdopodobienstwa awarii podsysteméw biorgcych
udziat w funkgiji:

PFHb = PFHpb1 + ...+ PFHbn

W przypadku potaczen magistralnych, trzeba doda¢ tez mozliwe btedy transmisji danych
(PTE).

Okreslona w ten sposéb wartosé konkretnej funkcji bezpieczenstwa musi by¢ mniejsza
(lub réwna) niz wartos¢ okreslona przez powigzany SIL.

Tabela 5-1  Ograniczenia prawdopodobienstw niebezpiecznych awarii funkcji bezpieczenstwa

Prawdopodobienstwo niebezpiecznej awarii na godzine (PFHpb)
SIL 1 SIL 2 SIL3
PFHp <105 <10°6 <107

141



Specyfikacja i projekt uktadow sterowania zwigzanych z bezplieczeristwem

5.3 Projekt i realizacja zwigzanego z bezpieczeristwem sterowania zgodnie z PN-EN 62061

5.3.5

5.3.6
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Integracja systemu realizujgca wiele funkcji bezpieczenstwa

Po zaprojektowaniu architektury wszystkich funkcji bezpieczenstwa, kolejnym krokiem jest
integracja tych architektur okreslonej funkcji do formy kompletnego systemu sterowania
zwigzanego z bezpieczenstwem.

Gdziekolwiek kilka funkcji bezpieczenstwa ma identyczne bloki funkcyjne, do ich
implementacji mozna uzy¢ wspoélnych podsystemow:

® Przyktadowo, potrzeba tylko jednego (w zaleznosci od aplikacji) PLC fail-safe by
zrealizowac logike wszystkich funkcji bezpieczenstwa.

e Jesli status jednej ostony musi by¢ wykrywany do eliminac;ji kilku réznych zagrozen
(innymi stowy, do réznych funkcji bezpieczenstwa), wystarczy do tego tylko jeden czujnik
zainstalowany w drzwiach.

Nie wptywa to na integralno$¢ bezpieczenstwa, ktére zostato wczesniej okreslone dla
poszczegolnych funkcji. Istotne jest to tylko przy okreslaniu czestotliwosci przetaczania
elektromechanicznych urzadzen.

Projekt i realizacja podsysteméw

Alternatywnie do wyboru istniejgcego podsystemu, da sie go réwniez ztozy¢ z urzadzen,
ktére same nie spetniajg wymogow bezpieczenstwa, ale zyskujg wymagany poziom
bezpieczenstwa, gdy zostang potgczone. Jest to deklarowany poziom SIL (SIL CL),
podyktowany przez SIL funkcji bezpieczenstwa odnosnie systematycznej integralnosci oraz
ograniczen strukturalnych. Dla prawdopodobienstwa niebezpiecznej, losowej awarii (PFHb),
maksymalne wartosci PFH dla kazdego podsystemu zostaty okreslone przy projektowaniu
architektury systemu.

Zazwyczaj wymagana jest redundancja, przynajmniej do SIL 2 i SIL 3, zaréwno do
osiggniecia wymagane;j tolerancji btedu, jak rowniez do umozliwienia detekcji usterki
(diagnostyka). Jednakze, potgczenie dwdch urzadzeh w jeden podsystem moze by¢
wymagane do zredukowania prawdopodobienstwa powaznego uszkodzenia.

Precyzyjne wymogi odnosnie projektowania i wprowadzania podsystemoéw sg opisane w PN-
EN 62061, Ustep 6.7 i 6.8. Ponizszy opis przedstawia ogolny zarys.
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Projekt architektoniczny podsystemu

Konieczny jest projekt specjalnej architektury podsystemu, gdy poziom nienaruszalnosci
bezpieczenstwa nie da sie osiggng¢ bezposrednio z urzgdzeniami wyznaczonymi do
okreslonego zadania (podfunkcja, ,blok funkcyjny”). Na ogét, cechy zwigzane

z bezpieczenstwem:

e Niskie prawdopodobienstwo uszkodzenia,
® Tolerancja btedu, kontrola usterki,
® Detekcja awarii,

mozna osiggng¢ za pomocg specjalnej architektury. Pole, w jakim sg potrzebne specjalne
Srodki, zalezy od wymaganego poziomu SIL.

Konkretna (pod)funkcja, blok funkcyjny (np. ryglowanie drzwi) jest przydzielona do
podsystemu. Ten blok funkcyjny jest poczatkowo podzielony na pojedyncze elementy
(elementy bloku funkcyjnego), ktére mozna w ten sposéb przydzieli¢ do okreslonych
urzadzen, elementéw podsystemu. Zasadniczo, takg samg funkcje mozna przypisa¢ do
dwoch elementow bloku funkcyjnego (funkcja zostata efektywnie podwojona). Jesli te
elementy bloku funkcyjnego zostang nastepnie zaimplementowane przy uzyciu oddzielnych
urzgdzen, podsystem bedzie miat pojedynczg tolerancje btedu.

Wykrywanie awarii w podsystemie (diagnostyka)

Dla systemu bez toleranciji btedu, kazda awaria skutkuje utratg funkcji. Uszkodzenie funkc;ji
moze wptywaé na bezpieczny stan maszyny, w zalezno$ci od rodzaju awarii. Awarie
pociggajace za sobg niebezpieczny stan maszyny sg kluczowe. Nazywa sie je
niebezpiecznymi awariami. By unikng¢ niebezpiecznych awarii, w istocie skutkujgcymi
zagrozeniem, mozna wykry¢ pewne uszkodzenia za pomocg diagnostyki i przetgczyé
maszyne w bezpieczny stan zanim wystgpi zagrozenie. Niebezpieczna awaria wykryta przez
diagnostyke moze by¢ wiec przeksztatcona w bezpieczng awarie.

W wielokanatowym podsystemie pierwsza awaria nie skutkuje niepowodzeniem funkciji.
Tylko dalsza awaria moze spowodowac utrate funkcji. By unikng¢ uszkodzenia podsystemu,
pierwsza awaria musi zatem zosta¢ wykryta przed wystgpieniem drugiej. Wykrycie awarii
musi by¢, rzecz jasna, potgczone z odpowiednig odpowiedzig systemu. W najprostszym
przypadku, maszyna zostata zatrzymana by sprowadzi¢ jg do bezpiecznego stanu, ktéry nie
wymaga (uszkodzonej) funkcji bezpieczenstwa.

Na skutek wykrycia awarii (diagnostyka) potaczonej z odpowiednig odpowiedzia,
prawdopodobienstwo uszkodzenia istotnej funkcji bezpieczenstwa zostaje redukowane w
obu przypadkach. Stopien, do ktérego zostaje zredukowany zalezy miedzy innymi od tego,
jak wiele mozliwych niebezpiecznych awarii zostato wykryte. Srodkiem do przeprowadzenia
tego jest sprawozdanie diagnostyczne (diagnostic coverage, DC).

Wykrycie awarii w podsystemie moze odbywac sie w samym podsystemie lub przez inne
urzadzenie, np. PLC w wersiji fail-safe.
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Systematyczna integralno$é podsystemu

Przy projektowaniu i wprowadzaniu podsystemu, trzeba podjg¢ srodki do unikania i kontroli
systematycznych awarii, na przyktad:

e Stosowane urzgdzenia muszg spetnia¢ odpowiednie normy miedzynarodowe,
® Roéwnie istotne sg warunki uzytkowania dostarczone przez producenta,

® Projekt i zastosowane materiaty muszg wytrzymac wszystkie spodziewane warunki
Srodowiskowe,

® Trzeba wstepnie okresli¢ zachowanie w odpowiedzi na wptyw $rodowiskowy, zeby mozna
byto utrzymac bezpieczny stan maszyny,

e Wykrywanie awarii on-line.

Wymagania opisane w PN-EN 62061 odnoszg sie jedynie do projektu elektrycznych
podsystemdw o niskim poziomie ztozonosci, innymi stowy, nie do podsysteméw z
mikroprocesorami. Wymagane srodki majg zastosowanie w rownym stopniu do wszystkich
SIL.

Prawdopodobienstwo uszkodzenia (PFHp) podsystemu

Mozliwe uszkodzenia sg zréznicowane wzgledem tego, czy sg bezpieczne czy
niebezpieczne. Niebezpieczne uszkodzenia podsystemu sg zdefiniowane w niniejszy
sposob.

Uszkodzenia niebezpieczne

Uszkodzenie SRECS, podsystemu lub elementu podsystemu z potencjalnym zagrozeniem
lub spowodowaniem niefunkcjonalnego funkcji.

To, czy wystapi taki stan zalezy od architektury systemu; w systemach z kilkkoma kanatami
do zwiekszenia bezpieczehstwa, prawdopodobienstwo niebezpiecznej awarii sprzetu
skutkujgcej ogélnym niebezpiecznym stanem lub awarig funkcjonalnosci, jest niewielkie.

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 skutkowac niebezpiecznym stanem maszyny w przypadku braku
drugiego kanatu.

Dla wymogow bezpieczenstwa istotne jest tylko prawdopodobienstwo niebezpiecznych
uszkodzen. Cho¢ bezpieczne awarie nadwyrezajg dostepnosé systemu, nie powodujg
zagrozenia.

Prawdopodobienstwo uszkodzenia podsystemu zalezy od wskaznika awaryjnosci urzgdzen
tworzacych podsystem, architektury oraz srodkéw diagnostycznych. Dla dwéch najczesciej
uzywanych architektur, wzory sg okreslone w PN-EN 62061.
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Struktura bez tolerancji bledu z diagnostyka

Przy tej strukturze (na ilustracji ponizej), podsystem ulega awarii, gdy jakikolwiek z jego
elementéw ulega awarii, to znaczy, pojedyncza usterka skutkuje awarig biezgcej funkgciji
bezpieczenstwa. Nie musi to jednak oznacza¢ niebezpiecznej utraty funkcji bezpieczenstwa.
Zaleznie od typu usterki, maszyna moze przejs¢ w bezpieczny albo niebezpieczny stan,
innymi stowy, podsystem doznaje bezpiecznej albo niebezpiecznej awarii. Jesl
prawdopodobienstwo 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 zosta¢ uruchomiona przed wystgpieniem zagrozenia. Zmienia to
niebezpieczne awarie w bezpieczne, w konsekwencji prawdopodobienstwo niebezpiecznego
uszkodzenia zostaje zredukowane, wiec da sie osiggng¢ prawdopodobienstwo uszkodzenia
dozwolone w specyfikacji.

r-=-=-=-=-=-=-=-=- === == = = = A
I Podsystem |
I |
| Elemen podsystemu 1 Element podsystemy n |
— —
l JP\Dei IlhD.an l
I I
I I
Funkcja diagnostyczna (s) — A
I I
. .

llustracja 5-8 Logiczna struktura podsystemu bez tolerancji btedu z diagnostykg
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Struktura z podstawowg tolerancjg btedu i diagnostyka
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Z tg strukturg (sprawdz ponizszg ilustracje), pierwsza awaria nie skutkuje niepowodzeniem
funkcji. Niemniej jednak, usterka musi zosta¢ wykryta przed prawdopodobienstwem
wystgpienia drugiej awarii, czyli awaria podsystemu przekracza limity zadane w specyfikaciji.

Tak samo jak niezalezne, losowe awarie, w podsystemach redundantnych trzeba wzig¢ pod
uwage mozliwos¢ wielokrotnych usterek. Jednolita redundancja nie pomaga w takich
przypadkach. Na poziomie projektowym trzeba zatem przedsiewzig¢ systematyczne srodki
by znaczaco obnizy¢ prawdopodobienstwo ich wystgpienia. Jako ze nigdy nie da sie
wykluczy¢ wielokrotnych usterek, trzeba je wzigé pod uwage przy wyliczaniu
prawdopodobienstwa uszkodzenia podsystemu. Odbywa sie to za pomocg czynnika
wielokrotnosci (B), pozwalajacego na ocene efektywnosci zastosowanych srodkow.
Zatagcznik F z PN-EN 62061 zawiera tabele do okreslania osiggnietego czynnika
wielokrotnosci.

Z tg struktura, pojedyncza awaria jakiegokolwiek elementu podsystemu nie skutkuje
niepowodzeniem funkcji zwigzanej z bezpieczenstwem.

Element 1 podsystemu

& A

Del

| |

| Wspdlne przyczyny awarii
Funkcja diagnostyczna s

I

I

I

|

Elemen n podsystemu

llustracja 5-9 Logiczna struktura podsystemu z podstawowg tolerancjg btedu z diagnostykg
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Wiezy strukturalne podsystemu

Wiezi strukturalne wymagajg minimalnej tolerancji btedu zalezgcej od typu mozliwych awarii
podsystemu. Im wieksza proporcja bezpiecznych awarii, tym nizsza wymagana tolerancja
btedu dla konkretnego SIL.

Ponizsza tabela pokazuje odnosne limity. Bezpieczne awarie w tym kontekscie sg réwniez
potencjalnie niebezpiecznymi awariami wykrytymi przez diagnostyke.

Tabela 5-2  Wiezy strukturalne podsystemu

Pokrycie diagnostyczne Sprzetowa tolerancja bledu
0 1
<60 % Niedopuszczalna SIL 1
60% do < 90% SIL 1 SIL2
90% do < 99% SIL2 SIL3
299 % SIL3 SIL3
Notka: Sprzetowa tolerancja btedu N oznacza N+1 awarii, ktére mogg skutkowac utratg funkcji.

Wiec dla podsystemu, przyktadowo, majgcego dziata¢ z SIL 2, nie wymagana jest tolerancja
btedu (FT = 0), jesli proporcja jego awarii zmierzajgcych do bezpiecznego stanu jest wyzsza
niz 90%. Wiekszo$¢ urzadzen nie osigga samodzielnie tej wartosci. Niemniej, mozna
zredukowac proporcje niebezpiecznych awarii przez wykrywanie usterek za pomocag
diagnostyki i rozpoczynanie wtasciwej odpowiedzi we wtasciwym czasie.

Utamek bezpiecznych awarii podsystemu jest proporcjg awarii pociggajacych za sobg
bezpieczny stan maszyny jako procent wszystkich awarii podsystemu wazonego wedle
prawdopodobiehstwa wystepowania.
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5.4 Projekt i realizacja uktadéw zgodnie z PN-EN ISO 13849-1

Zastosowanie

System (sterowniczy) zwigzany z bezpieczenstwem musi wykonywac¢ funkcje
bezpieczenstwa prawidiowo. Nawet w przypadku awarii, musi zachowywac sie tak, by
maszyna lub instalacja pozostata lub zostata sprowadzona do bezpiecznego stanu.

Okreslenie wymaganego poziomu zapewnienia bezpieczenstwa

Wymagania co do funkcji bezpieczenstwa zostaty okreslone za pomoca procesu oceny
ryzyka.

Proces projektowy zwigzanego z bezpieczenstwem uktadu sterowania

Kategorie zgodnie z PN-EN ISO 13849-1 odnoszg sie réwnomiernie do systemu (funkcja
bezpieczenstwa) oraz jego podsystemoéw. Przy implementowaniu zgodnym z PN-EN 1SO
13849-1, mozna uzy¢ tych samych wytycznych konstruowania systemu zwigzanego z
bezpieczenstwem, ktére sg opisane w PN-EN 62061. Kazdy podsystem rozdzielony w ten
sposOb musi zatem spetnia¢ poziom dziatania wymagany dla funkcji ochronnej. Wymagania
istotnej kategorii odnoszg sie rowniez do fgczenia razem podsystemow.

W PN-EN ISO 13849-1, poziom PL; jest dodatkowo wprowadzany na poziomie projektu jako
zmienna ilosciowa dla prawdopodobienstwa uszkodzenia wraz z kategoriami.
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llustracja ponizej pokazuje proces iteracyjny dla budowy czesci zwigzanych z
bezpieczenstwem (SRP/CS):

Czy minimalizacja ryzyka zalezy od ukfadu sterowania?

Zdefiniowanie koniecznych funkcji bezpieczenstwa realizowanych
przez SRP/CS

Zdefiniowanie cech konkretnej funkcji bezpieczeristwa

¥ P P P e e T |
URKIESIENIE WyMagainego poZioimu ri

I
N
Implemenacja struktury funkcji bezpieczenstwa:
identyfikacja elementdéw odpowiedzialnych za realizacje funkeji

J

Okreslinie poziomu PL dla danej funkcji bezpieczeristwa,
brane sg pod uwage:

-architektura funkcji

-MTTFd

-DC

-CCF

Weryfikacja

PL < PLF? NIE

Walidacja wg
EN-PN ISO
13849-2

NIE

Dalsze zagroienia

llustracja 5-10  Proces iteracyjny dla budowy czesci zwigzanych z bezpieczenstwem

Projekt zgodnie z PN-EN 1SO 13849-1
Architektura projektu opiera sie na wymaganym poziomie PL..

Koncepcja projektowa PN-EN ISO 13849-1 jest oparta na specjalnie wczesniej
zdefiniowanej architekturze czesci zwigzanych z bezpieczehstwem.
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Funkcja bezpieczenstwa moze zawiera¢ jedng lub wiecej czesci zwigzang z
bezpieczenstwem (SRP/CS).

Funkcja bezpieczenstwa moze by¢ réwniez funkcjg operacyjng, takg jak dwureczne
urzadzenie sterownicze do inicjowania procesu.

Typowa funkcja bezpieczenstwa zawiera nastepujgce czesci zwigzane z bezpieczenstwem:
® Wejscie (SRP/CSa)

® | ogika / przetwarzanie (SRP/CSp)

® Wyjscie / element transmisji energii (SRP/CSp)

® Potgczenia (iav, iac) (Np. elektryczne, optyczne)

Uwaga: Czesci zwigzane z bezpieczenstwem zawierajg jeden lub wiecej komponent;
komponenty mogg zawierac jeden lub wiecej element.

Wszystkie elementy taczeniowe sg zawarte w czesciach zwigzanych z bezpieczenstwem.

Jesli funkcje bezpieczenstwa kontrolera zostaty okreslone, czesci kontrolera zwigzane z
bezpieczenstwem muszg zostac zidentyfikowane. Ich udziat w procesie redukcji ryzyka (PN-
EN ISO 12100) réwniez trzeba oszacowac.

Poziom zapewnienia bezpieczenstwa PL

Przy uzywaniu PN-EN ISO 13849, zdolnos¢ czesci zwigzanych z bezpieczenstwem do
wykonywania funkcji bezpieczenstwa jest wyrazana przez okre$lenie poziomu zapewnienia
bezpieczenstwa.

PL musi by¢ oszacowany dla kazdego wybranego SRP/CS i/lub kombinacji SRP/CS, ktéra
wykonuje funkcje bezpieczenstwa.

PL SRP/CS-u trzeba okresli¢ za pomocg oceny nastepujacych aspektow:

e MTTFq4 (mean time to dangerous failure, $redni czas do niebezpiecznego uszkodzenia),
e DC (diagnostic coverage, pokrycie diagnostyczne),

® CCF (common cause failure, wspdlne przyczyny awarii),

e Struktura,

e Zachowanie funkcji bezpieczenstwa w warunkach usterki,

e Oprogramowanie zwigzane z bezpieczehnstwem,

e Systematyczne btedy.

Sredni czas do niebezpiecznego uszkodzenia (MTTFq)
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Warto$¢ MTTFq4 kazdego kanatu jest okreslana dla kazdego z ogniw systemu i kazdego
kanatu.

MTTFq

Niski 3lata < MTTFq < 10 lat
Sredni 10 lat < MTTFq < 30 lat
Wysoki 30 lat < MTTFa4 < 100 lat
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Pokrycie diagnostyczne (DC)

5.4 Projekt i realizacja uktadow zgodnie z PN-EN SO 13849-1

Do okreslenia DC w wiekszosci przypadkéw mozna uzy¢ analizy rodzajow i przyczyn btedéw
(failure mode and effects analysis, FMEA). W tym przypadku, wszystkie istotne usterki i/lub
awarie trzeba wzigé pod uwage oraz przetestowa¢ PL kombinacji SRP/CS wykonujgcej
funkcje bezpieczenstwa pod katem wymaganego poziomu dziatania (PL: ). Dla
uproszczonego podejscia do szacowania DC, sprawdz PN-EN ISO 13849-1, Zatgcznik E.

Pokrycie diagnostyczne (DC)

Brak

DC <60%

Niski

60% < DC < 90%

Sredni

90% < DC < 99%

Wysoki

99% < DC
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5.4 Projekt i realizacja ukftadow zgodnie z PN-EN /SO 13849-1

5.4.1

Kategoria B
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Projekt i realizacja kategorii

Do osiggniecia Kategorii B wymagane jest spetnienie przez czesci uktadu sterowania
zwigzang z bezpieczehnstwem ponizszych wymagan:

® zastosowanie podstawowych zasad bezpieczenstwa

® zdolno$¢ do wytrzymania spodziewanych warunkéw pracy, wigczajgc w to zdolnos¢
przetgczeniowg lub czestotliwos¢ dziatan komponentéw

® odpornos¢ na warunki Srodowiskowe, wigcznie z, na przyktad, substancjami takimi jak
oleje, srodki czystosci, natryski solne

® odpornos¢ pod wzgledem innych istotnych zewnetrznych wplywow, wtgczajac
mechaniczne wibracje, zaktocenia elektromagnetyczne oraz przerwy w dostawie energii.

W systemie Kategorii B, MTTF4 kazdego kanatu moze zosta¢ obnizony do wartosci srednie;j.
Nie rozpatruje sie pokrycia diagnostycznego (DC avg = brak). Jako ze struktura zazwyczaj
jest jednokanatowa, CCF-y nie sg uwzglednione w tej kategorii ze wzgledu na brak
istotnosci.

Maksymalny osiagalny poziom dla Kategorii B to PL = b.

Projekt jednokanatowy oznacza, ze usterka moze skutkowac utratg funkcji bezpieczenstwa.
Przyktad architektury wskazanej Kategorii B:

® |1: Czujnik 1 (np. wylgcznik pozycyjny)

® | 1: Jednostka logiczna 1 (np. przekaznik bezpieczenstwa)

® O1: Urzadzenie wykonawcze 1 (np. stycznik)

Cechy konstrukcyjne to:

e Jednokanatowos$é

Czujnik Ukfad logiczny Element wykonawczy

Sygnat wejsciowy Sygnat wyjsciowy

llustracja 5-11  Przykiad architektury dla Kategorii B
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5.4 Projekt i realizacja uktadow zgodnie z PN-EN SO 13849-1

Kategoria 1

By osiggna¢ Kategorie 1, trzeba spetni¢ wymagania Kategorii B.
Co wiecej, trzeba spetni¢ dodatkowe wymagania:

Wymaga sie stosowania komponentéw o sprawdzonym dziataniu, trzeba rowniez
przestrzegaé¢ sprawdzonych zasad bezpieczenstwa (patrz PN-EN ISO 13849-2).

W systemie Kategorii 1, MTTFd kazdego kanatu musi by¢ wysoki.

Maksymalny osiggalny poziom to PL = c.

Przyktad architektury Kategorii 1:

® |1: Czujnik 1 (np. wylgcznik pozycyjny)

e | 1: Jednostka logiczna 1 (np. przekaznik bezpieczenstwa)
e O1: Urzgdzenie wykonawcze 1 (np. stycznik)

Cechy konstrukcyjne to:

® Jednokanatowosc¢

e Uzycie sprawdzonych komponentéw

Czujnik Uktad logiczny Element wykonawczy

Sygnat wejsciowy Sygnat wyjsciowy
L1

N

01

A4

llustracja 5-12  Przykiad architektury dla Kategorii 1
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5.4 Projekt i realizacja ukftadow zgodnie z PN-EN /SO 13849-1

Kategoria 2
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By osiggna¢ Kategorie 2, trzeba spetni¢ wymagania Kategorii B. Trzeba réwniez realizowac
sprawdzone wytyczne bezpieczenstwa. Wymogi zawierajg ponadto:

Czesci uktadu sterowania zwigzane z bezpieczenstwem trzeba sprawdzaé w odpowiednich
odstepach. Test funkcji bezpieczehstwa maszyny trzeba przeprowadzié:

® Podczas rozruchu maszyny oraz

® Przed rozpoczeciem kazdej potencjalnie niebezpiecznej czynno$ci, np. podczas startu
nowego cyklu maszynowego, badz przy inicjacji innych ruchow, itp.

Jako wynik testu:
® Przy wykryciu usterki trzeba wywotaé odpowiednig funkcje,
e Dziatanie jest niedozwolone, jesli zostata wykryta usterka.

Odpowiedz na btad musi inicjowac, gdy to mozliwe, bezpieczny stan. Tylko po usunieciu
usterki mozna wznowi¢ normalne dziatanie. Jesli nie da sie osiagna¢ bezpiecznego stanu
(np. styki sie zespawaly), trzeba zapewni¢ ostrzezenie przed zagrozeniem.

W systemie Kategorii 2, MTTFd kazdego kanatu musi by¢ od niskiego do wysokiego w
zaleznosci od wymaganego PLr. Czeéci systemu sterowania zwigzane z bezpieczenstwem
muszg posiadaé niskg do sredniej wartos¢ pokrycia diagnostycznego. Zarazem, konieczne
jest rozpatrzenia wspotczynnika CCF (patrz PN-EN ISO 13849-1, Zatacznik F).

Co wiecej, sam test nie moze stwarzac kolejnych zagrozen. Aparatura testujgca moze by¢
jedng z czesci systemu kontrolnego zwigzang z bezpieczenstwem, badz tez wprowadzona
osobno.

Maksymalny osiggalny poziom dziatania systemu Kategorii 2 to PL = d.

Uwaga

Kategoria 2 jest jednokanatowym sprawdzanym systemem, okreslonym w uproszczone;j
procedurze PN-EN ISO 13849-1: jesli pojawi sie niebezpieczna usterka, detekcja btedu jest
jedynie (znaczaco) efektywna, jesli testy wykrywajgce btedy przebiegajg przed nastepnym
zapotrzebowaniem na funkcje bezpieczenstwa. W tym kontekscie, wymagane jest, by
szybkos¢ testu byta stukrotnie wieksza niz wymagana predkosc¢ funkcji bezpieczenstwa.
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5.4 Projekt i realizacja uktadow zgodnie z PN-EN SO 13849-1

Przyktad architektury wskazanej Kategorii 2

® |1: Czujnik 1 (np. wytgcznik pozycyjny)

e | 1: Jednostka logiczna 1 (np. przekaznik bezpieczenstwa)

® O1: Urzgdzenie wykonawcze 1 (np. stycznik)

e TE: Aparatura Badawcza (test equipment)

Cechy konstrukcyjne to:

® Jednokanatowos¢é

® Monitorowanie za pomocg aparatury kontrolnej

Czujnik

Uktad logiczny

Sygnat wejsciowy

L1

llustracja 5-13

b

TE

Przykfad architektury dla Kategorii 2

Element wykonawczy

Sygnat wyjsciowy
01

N

Wyijscie ukiadu testujacego
OTE

N
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5.4 Projekt i realizacja ukftadow zgodnie z PN-EN /SO 13849-1

Kategoria 3

By osiggna¢ Kategorie 3, trzeba spetni¢ wymagania Kategorii B. Trzeba réwniez realizowac
sprawdzone wytyczne bezpieczenstwa. Wymogi zawierajg ponadto:

Czesci systemu sterowania zwigzane z bezpieczenstwem Kategorii 3 muszg 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 kanatéw musi by¢ od niskiego do wysokiego w
zaleznosci od wymaganego PLr. Czesci systemu sterowniczego zwigzane z
bezpieczenstwem musza posiadac¢ niski do Sredniego zakres pokrycia diagnostycznego.
Zarazem, konieczne jest rozpatrzenie CCF (patrz PN-EN ISO 13849-1, Zatacznik F).
Przykiad architektury Kategorii 3:

® |1 oraz 12: Czujnik 1i 2 (np. dwa wytaczniki pozycyjne)

e |1 oraz L2: Jednostka logiczna 1 oraz 2 (przekaznik bezpieczenstwa, przyktadowo, juz
zawiera dwie takie jednostki)

® O1 oraz O2: Urzadzenie wykonawcze 1 oraz 2 (np. dwa styczniki)
Cechy konstrukcyjne to:

e Nadmiarowosc¢

® Monitorowanie czujnikéw (monitorowanie niezgodnosci)

® Monitorowanie obwodoéw wigczajgcych (monitorowanie, kontrola sprzezenia)

Czujnik Uktad logiczny Element wykonawczy

Kontrola

Sygnatl wejsciowy = — —— e — =
: > | e o
ygnat wyjsciowy
>
N
Sygnat testowy
b 4 Kontrola
12 Sygnat wejsciowy € — — —= - - -
7 L2 02

Sygnat wyjsciowy

N

llustracja 5-14 Przyktad architektury dla Kategorii 3
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Kategoria 4

5.4 Projekt i realizacja uktadow zgodnie z PN-EN SO 13849-1

By osiggng¢ Kategorie 4, trzeba spetni¢ wymagania Kategorii B. Trzeba rowniez realizowac
sprawdzone wytyczne bezpieczenstwa. Wymogi zawierajg ponadto:

Czesci systemu sterowniczego zwigzane z bezpieczenstwem Kategorii 4 muszg by¢ tak
zaprojektowane, by nie utraci¢ funkcji bezpieczehstwa w przypadku pojedynczej usterki.
Pojedyncza usterka musi zosta¢ wykryta w trakcie lub przed nastepnym wymaganiem funkgiji
bezpieczenstwa. Jesli usterek nie da sie wykry¢, ich nagromadzenie nie moze powodowaé
utratg funkcji bezpieczenstwa.

W systemie Kategorii 4, MTTFd kazdego z kanatéw musi byé wysokie. Czg$ci systemu
sterowania zwigzane z bezpieczenstwem muszg posiadac wysokie pokrycie diagnostyczne.
Zarazem, konieczne jest rozpatrzenie wspotczynnika CCF (sprawdz PN-EN ISO 13849-1,
Zatgcznik F).

Przyktad architektury Kategorii 4:

® |1 oraz 12: Czujnik 112 (np. dwa wytaczniki pozycyjne)

e |1 oraz L2: Jednostka logiczna 1 oraz 2 (przekaznik bezpieczenstwa, przyktadowo, juz
zawiera dwie takie jednostki)

® O1 oraz O2: Urzgdzenie wykonawcze 1 oraz 2 (np. dwa styczniki)

Cechy konstrukcyjne to:

® Nadmiarowo$c¢

® Monitorowanie czujnikow (monitorowanie niezgodnosci)

® Monitorowanie obwodoéw wigczajacych (monitorowanie, kontrola sprzezenia)

e Wysokie pokrycie diagnostyczne we wszystkich podsystemach

Czujnik Uktad logiczny Element wykonawczy

Kontrola

Sygnat wejsciowy

L1 01

N

Sygnat wyjsciowy

A 4

Sygnat testowy

W Kontrola

T

Sygnat wejéciowy

02

Sygnat wyjsciowy

N

llustracja 5-15 Przyktad architektury dla Kategorii 4
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5.4 Projekt i realizacja ukftadow zgodnie z PN-EN /SO 13849-1

Szacowanie funkcji bezpieczenstwa
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Kazda przewidziana funkcja bezpieczenstwa i jej implementacja musi zostaé
udokumentowana zgodnie ze specyfikacjg standardu.

Szybkos¢ i prostota uzycia SIEMENS Safety Evaluation Tool zapewnia cenne wsparcie przy
szacowaniu funkgji bezpieczenstwa w maszynie i instalacji.

Narzedzie online testowane przez TUV prowadzi uzytkownika krok po kroku od definiowania
struktury systemu bezpieczenstwa, poprzez wybér komponentéw, az do wyliczen osiggnietej
kategorii 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.

Dostep online do Safety Evaluation Tool zapewnia, ze obliczenia zawsze przeprowadzane
sg zgodnie z obecnymi normami oraz uzyskany jest dostep do najnowszych danych
technicznych dla wszystkich komponentéw zwigzanych z bezpieczehstwem.

Safety Evaluation Tool dostepny jest w internecie (http://www.siemens.com/safety-
evaluation-tool)
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