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Siemens jako partner w zakresie bezpieczenstwa nie tylko wspiera swoich klientéw oferowanymi

produktami i systemami, ale takze dostarcza na biezaco wiedze na temat obowiazujacych

miedzynarodowych standardéw i regulacji w tym zakresie.

Normy globalne, dyrektywy o szerokim
zasiegu

W celu utrzymania ryzyka resztkowego kon-
strukcji maszyny w granicach tolerowalnych
nieodzowna jest gruntowna ocena ryzyka
oraz, jesli to konieczne, zmniejszenie tego
ryzyka. Ocena ryzyka stuzy stopniowej opty-
malizacji bezpieczeristwa maszyny,

a jednoczesnie zapewnieniu jej ,pewnosci”
w przypadku uszkodzenia.

W niniejszej dokumentacji opisano zasady
oceny i wyniki osiagniete w zakresie minimal-
izacji ryzyka. Jest to sprawa zasadnicza dla
bezpiecznej obstugi maszyny. Przemystowe
przepisy bezpieczenstwa wymagaja, aby
uzytkownik maszyn przeszkolit wszechstron-
nie swoja zatoge w tym zakresie. Uzytkownik,
ktory zestawia pojedyncze maszyny w sys-
tem, co pociaga za soba modyfikacje maszyn
lub rozszerza ich funkcje, dziata jako inzynier
mechanik.

Zgodnos¢ z Dyrektywa maszynowa moze
zosta¢ zapewniona réznymi drogami:

w ramach akceptacji maszyny wykonanej
przez autoryzowana jednostke badawcza,
przez spetnienie wymagan norm zharmoni-
zowanych — lub przez dostarczenie dowodéw

bezpieczeristwa, co wigze sie ze zwigkszonymi

naktadami na badania i dokumentacje.

W obu przypadkach stosuje sie oznako-
wwanie CE wraz z odpowiednim dowodem
bezpieczenstwa, bedace widoczng oznaka
zgodnosci z Dyrektywa maszynowa.

Oznakowanie CE jest wymaganiem wigzacym,

wynikajacym z dyrektywy ramowej UE
dotyczacej bezpieczenstwa.

Unikanie wypadkéw, zapobieganie
konsekwencjom urazéw

W poréwnaniu do urazéw fizycznych

i psychicznych ponoszonych przez ludzi

w wyniku wypadkéw maszyn lub awarii
systemdw. Mnigj istotne sa same zniszcze-
nia mechaniczne — nawet jesli uszkodzenie
maszyny lub przerwa w produkcji spowoduje
istotne straty finansowe. Jednakze w sce-
nariuszach przypadku najgorszego nalezy tez
uwzglednia¢ element odpowiedzialnosci. Jesli
okaze sie , Ze nie byty przestrzegane
wszystkie stosowne dyrektywy, moze to
pociagnac za soba wysokie odszkodowania.
A to z kolei moze mie¢ ujemny wptyw na
wizerunek korporacji — z daleko idgcymi
konsekwencjami.

Jesli jednak mozna udowodnié¢, ze wszystkie
stosowne normy byty przestrzegane,

to mozna przyjac, ze zostaty takze spetnione
wymagania odpowiednich dyrektyw
(domniemanie zgodnosci).

W broszurze tej przedstawiono wszelkie
aspekty zapewnienia bezpiecznej pracy maszyn.



Podstawowe wymagania bezpieczenstwa
w Przemysle Wytworczym

Przedmiot:

Ochrona ludzi, maszyn

i Srodowiska Wymagania bezpieczeristwa

Rezultat: Artykut 95 Traktatu UE Artykut 137 Traktatu UE

Oznakowanie CE jako dowéd (wolny obrét towarami) (bezpieczeristwo przemystowe)

“maszyny bezpiecznej”
£yiy BEZpIEcznel np. maszyny “Dyrektywa BHP” dyrektywa ramowa
’ (89/391/EEC)

Dyrektywa Dyrektywa Dyrektywa szczeg6towa

niskonapieciowa maszynowa BHP — uzytkowania maszyn

(2006/95/EC) (98/37/EC)* (86/655/EEC ze zmianami:
95/63/EC | 2001/45/EC)

Europejskie normy zharmonizowane
Uzytkownik

Wraz z powstaniem Jednolitego Rynku (Dz. U. nr 259, poz. 2170). W celu
Europejskiego konsekwentnie zostaty zapewnienia zgodnosci z Dyrektywa
ujednolicone normy i przepisy krajowe zaleca sie stosowanie europejskich norm
dotyczace techniki budowania maszyn: zharmonizowanych, ktére zaktadaja tak
zwane domniemanie zgodnosci
= Definicja wymagarn zasadniczych i zapewniajg zaréwno wytworcy, jak
bezpieczeristwa dotyczy z jednej strony i uzytkownikowi prawng zgodnos¢ tak
wytwoércow maszyn, w zakresie z przepisami krajowymi, jak i z dyrektywa UE.
wolnego obrotu towarami (artykut 95),
z drugiej zas strony — uzytkownikéw Umieszczajgc oznakowanie CE, producent
maszyn, w zakresie bezpieczeristwa maszyny potwierdza zgodno$¢ ze
przemystowego (artykut 137). wszystkimi dyrektywami i przepisami
majacymi zastosowanie w wolnym
= Tres¢ Dyrektywy Maszynowej, obrocie towarami. Poniewaz dyrektywy
jako dyrektywy Jednolitego Rynku europejskie sg akceptowane globalnie,
Europejskiego, ma by¢ obligatoryjnie oznakowanie CE jest pomocne przy
transponowana do prawa krajowego eksporcie do krajéw EOG.
przez kazdy kraj cztonkowski. Na grunt
prawa polskiego Dyrektywe te przenosi Ponizsze informacje przeznaczone
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki sg dla inzynieréw mechanikéw
z dnia 20 grudnia 2005 r. w sprawie i uzytkownikdédw maszyn, ktérzy
zasadniczych wymagan dla maszyn modyfikuja swoje maszyny w sposéb
i elementéw bezpieczeristwa naruszajacy bezpieczenstwo.



Normy podstawowe do opracowania
funkcji sterowania

Cel:

Dazenie do zgodnosci ze wszystkimi
stosownymi wymaganiami
bezpieczeristwa poprzez
wystarczajaca minimalizacje

ryzyka — w ramach realizowania
celu zwiekszenia eksportu

bez wprowadzania ryzyka
odpowiedzialnosci

Rezultat:

Zapewnienie srodkéw ochronnych
wystarczajgco minimalizujacych
ryzyko przez zastosowanie norm
zharmonizowanych - tym

samym zapewnienie zgodnosci

z wymaganiami bezpieczenstwa
Dyrektywy Maszynowej na
podstawie ,domniemania
zgodnosci”

Projektowanie i ocena ryzyka maszyny
Bezpieczeristwo maszyn

EN ISO 12100

EN 1050
(prEN 1SO 14121-1)

Bezpieczeristwo maszyn

Pojecia podstawowe
Ogodlne zasady projektowania

Zasady oceny ryzyka

Wymagania funkcjonalne i zwigzane z bezpieczeristwem dotyczace
systemoéw sterowania zwigzanych z bezpieczeristwem

Opracowanie i wykonanie systeméw sterowania zwigzanych z bezpieczeristwem

Aspekty elektryczne bezpieczerstwa

EN 60204-1

Bezpieczeristwo wymaga ochrony przed
wielorakimi zagrozeniami. Zagrozenia
moga by¢ eliminowane nastepujaco:

= Projektowanie na podstawie zasady
minimalizacji ryzyka — oraz ocena
ryzyka maszyny (EN ISO 12100-1,
EN 1050)

= Techniczne $rodki ochronne, np.
stosowanie systemow sterowania
zwigzanych z bezpieczerstwem
(bezpieczeristwo funkcjonalne wg
EN 62061 lub EN ISO 13849-1)
Bezpieczenistwo elektryczne
(EN 60204-1)

Bezpieczeristwo maszyn -

EN ISO 13849-1:2006

Bezpieczeristwo maszyn —

Elementy systeméw sterowania zwigzane
z bezpieczeristwem

— Czes$¢ 1: Ogoblne zasady

Architektury okreslone
(kategorie) Poziom Zapewnienia
Bezpieczeristwa(PL)
PLa,PLb,PLc,PLd,PLe

Elektryczne wyposazenie maszyn.
Cze$¢ 1 — Wymagania ogdlne

= Nastepne rozdziaty traktuja
o bezpieczenstwie funkcjonalnym,
ktére dotyczy aspektdéw bezpieczerstwa
maszyn lub systemoéw zaleznego
od poprawnego dziatania urzadzen
sterujacych i zabezpieczen
Uzytkownik ma tu do dyspozycji dwie
normy:

" EN62001: 205- norma sektorowa
w ramach IEC61508

= EN ISO 13849-1:2006 - zastepuje
norme EN 954-1



Krok po kroku

Opracowanie i wykonanie
systemoOw sterowania

zwlazanych z bezpieczenstwem

Norma EN 62061

Norma EN 62061 “Bezpieczeristwo
maszyn — bezpieczenstwo funkcjonalne
elektrycznych, elektronicznych i pro-
gramowalnych, elektronicznych
systemdw sterowania zwigzanych z
bezpieczerstwem definiuje
wszechstronne wymagania.

Zawiera takze zalecenia do opracowania,
integracji i walidacji elektrycznych,
elektronicznych i programowalnych
elektronicznych zwigzanych

z bezpieczeristwem sterownikéw
maszyn (SRECS). W pierwszym rzedzie
norma obejmuje petny faricuch
bezpieczeristwa od czujnika do elementu
wykonawczego. Dla osiggniecia poziomu
Nienaruszalnosci bezpieczeristwa,

na przyktad SIL 3, certyfikacja
pojedynczych sktadnikéw nie jest

juz wystarczajaca. Okre$lone wyma-
gania musi spetnia¢ cata funkcja
bezpieczeristwa.

Wymagania dotyczace dziatania
nieelektrycznych elementéw sterowania
maszyn, np. hydraulicznych, pneu-
matycznych lub elektromechanicznych,
zwigzanych z bezpieczeristwem, nie s3
przedmiotem normy.

Uwaga:

Jesli nieelektryczne elementy sterowania
zwigzane z bezpieczenstwem s3
monitorowane przez odpowiednie infor-

macje elektryczne odczytywane zwrotnie,

to te elementy s3 pomijane przy ocenie
bezpieczeristwa, kiedy wymaganie
jest spetnione.

Norma EN ISO 13849-1 standard

Norma EN ISO 13849-1 "Bezpieczeristwo
maszyn — elementy systeméw sterowania
zwigzane z bezpieczenstwem — zasady
ogdlne projektowania” jest oparta na
znanych kategoriach bezpieczeristwa EN
954-1,

wydanie 1996. Obejmuje ona wszystkie
funkcje bezpieczeristwa ze wszystkimi
zastosowanymi urzadzeniami.

EN ISO 13849-1 zawiera nie tylko
podejscie jakosciowe z EN 954-1, lecz
takze omawia funkcje bezpieczerstwa

w kategoriach ilosciowych. Wprowadzono
poziom Zapewnienia Bezpieczeristwa
(PL), oparty na kategoriach
bezpieczeristwa.

W normie opisano okre$lanie PL
elementéw sterowania, zwigzanych

z bezpieczeristwem na podstawie
okreslonej architektury i przewidzianego
czasu pracy. W razie odchyleri, EN ISO
13849-1 odwotuje sie do IEC 61508.

W zakresie zestawiania kilku sktadnikéw
zwigzanych z bezpieczeristwem

w catosciowy system, norma zawiera
informacje niezbedne do okreslenia
wynikowego PL.

Norme stosuje sie do elementéw
sterowania zwigzanych

z bezpieczenstwem (SRP/CS) i wszystkich
rodzajéw maszyn, niezaleznie od
technologii i rodzaju zasilania
(elektryczne, hydrauliczne,
pneumatyczne, mechaniczne, itp.).

Okres przejsciowy od EN 954-1 do

EN ISO 13849-1 koriczy sie w 2009 r.
W czasie tego okresu mogq byc¢
stosowane alternatywnie obie normy.



Plan bezpieczeristwa wedtug EN
62061- wytyczne do wykonania
maszyny bezpiecznej

Przez systematyczne oceny
poszczegdlnych etapéw cyklu zycia
wyrobu mozna okresli¢ i wdrozy¢
wszystkie aspekty i przepisy

zwigzane z bezpieczeristwem dotyczace
projektowania i pracy maszyny
bezpiecznej. Plan bezpieczerstwa
towarzyszy uzytkownikowi przez
wszystkie fazy — az po modernizacje

i wymiane. Ramy i obowiazki dotyczace
transponowania planu bezpieczeristwa
sg okre$lone przez EN 62061.

Norma ta wymaga systematycznej
realizacji systemoéw bezpieczeristwa
(SRECS). To obejmuje, miedzy
innymi, dokumentowanie wszystkich
czynnosci w ramach planu
bezpieczeristwa: od analizy zagrozen
i oceny ryzyka, przez opracowanie

i realizacje SRECS, az po walidacje.
Plan bezpieczeristwa musi

by¢ uaktualniany synchronicznie

z postepem realizacji SRECS.

W planie bezpieczenstwa dokumentuje
sie nastepujace tematy i dziatania.

Planowanie i wdrazanie

wszystkich dziatan wymaganych

do realizacji SRECS.

Na przyktad:

= Opracowanie specyfikacji
funkcji sterowania SRCF
zwigzanej z bezpieczeristwem

= Opracowanie i integracja
SRECS

= Walidacja SRECS

= Przygotowanie dokumentacji
SRECS dla uzytkownika

= Dokumentacja wszystkich informacji
odnoszacych sie do realizacji SRECS
(dokumentacja projektu)

= Strategia osiagniecia bezpieczeristwa
funkcjonalnego

= Odpowiedzialno$¢ w kategoriach
wykonania i weryfikacji wszystkich
dziatan

Aczkolwiek dziatania opisane

w tym miejscu nie sg wymienione
wyraznie w ISO 13849-1:2006, to jednak
sg one konieczne do prawidtowego
wdrozenia dyrektywy maszynowej.



A 2 > 5 5 4 > Krok 1: Strategia minimalizacji ryzyka

Strategia minimalizacji ryzyka wedtug
EN ISO 12100-1, sekcja 1

Podstawowym celem minimalizacji ryzyka

jest wykrycie i ocena zagrozen oraz

kontrola tych zagrozen za pomoca

$rodkéw ochronnych, tak aby zapewnic,

ze nie spowoduja one szkody.
W EN ISO 12100-1 jest zalecany
nastepujacy proces iteracyjny:

1.

2.

Okreslenie fizycznych i czasowych
ograniczert maszyny

Identyfikacja zagrozen, oceny

i ocena ryzyka

. Ocena ryzyka powodowanego

kazdym zidentyfikowanym
zagrozeniem i sytuacja zagrazajaca

. Ocena ryzyka i podjecie

decyzji o jego minimalizacji

. Usuniecie zagrozen lub zapobieganie

ryzyku zwigzanemu z zagrozeniem
za pomoca ,metody 3 krokéw" —
wiasciwy projekt, techniczne $rodki
ochrony oraz informacje

o uzytkowaniu

Norma EN 1050 (EN ISO 14121-1)
zawiera informacje szczegétowe
o krokach od 1do 4.

Cel:
Minimalizacja ryzyka

Rezultat:
Okreslenie i ustalenie
srodkéw ochronnych

Wymagania bezpieczenstwa, ktére maja
by¢ spetnione, zaleza od rodzaju ryzyka.
W ramach planu bezpieczeristwa norma
EN 62061 wspomaga procedure:

Do kazdego zidentyfikowanego
zagrozenia nalezy sprecyzowac funkcje
bezpieczenstwa.

Obejmuje to takze specyfikacje badan —
patrz dalej: Krok 4 "Walidacja”.



1 2% 3 > 4 > step2:Wyznaczenie ryzyka

Cel:

Wyznaczenle I'YZYka Okreslenie i ocena elementéw
ryzyka w odniesieniu do funkcji
bezpieczeristwa

Rezultat:
Okreslenie wymaganego
bezpieczeristwa

Elementy ryzyka (S, F, O i P) sa zmiennymi wejsciowymi w obu normach.

Elementy ryzyka sa oceniane w r6zny sposob. Zgodnie z EN 62061,

wyznaczany jest wymagany poziom Nienaruszalnoséi Bezpieczeristwa (SIL);

zgodnie z EN ISO 13849-1 wyznacza sie poziom Zapewnienia Bezpieczeristwa (PL) .
Czestotliwosc¢ i czas trwania

narazenia na zagrozenie

Ryzyko

zwigzane z zagrozeniem | = [ :lo oS i | Prawdopodobieristwo wystapienia O
zidentyfikowanym

Mozliwos¢ unikniecia P

Na przyktadzie "Wirujace wrzeciono ma by¢ bezpiecznie zatrzymane, gdy ostona ochronna
jest otwarta”, zostanie oszacowane ryzyko na podstawie obu norm.

Okreslenie wymaganego SIL Prawdopodobiefistwo Mozliwosci unikniecia
(przez przypisanie SIL) wystapienia sytuacji zagrozenia
o P
<1h 5 czeste 5
>1hdo<1dnia 5 prawdopodobne 4

>2dnido =<1 tygodnia 4 Me 3 niemozliwe 5
> 2 tygodniedo <1 roku | 3 rzadkie\ 2 \moiliwe 3

> 1 roku 2 nieistotne 1 ;Nvdopodobne 1
\ 7
Skutek Klasa
C=F+0+P
3-4 5-7 8-10 11-13 14-15
Smier¢, utrata oka lub reki SIL 2 SIL 2 SIL 2 SIL3 SIL3
Kalectwo, utrata palcéw SIL1 SIL2 SIL3
Odwracalny, leczenie Inne dziatania SIL1 SIL2
Odwracalny, pierwsza pomoc SIL1
Przyktad .
Y Zagrozenie Srodki bezpieczenstwa Bezpieczne
Wirujgce wrzeciono Monitorowanie ostony ochronnej o wymaganym SIL 2 Tak, przy SIL 2
Procedura 1.0kreslenie ciezkosci szkody S: Trwata, utrata palcéw S - 3

2.0kreslenie wartosci czestosci F, prawdopodobieristwa wystapienia O

i unikniecia P Przebywanie w strefie zagrozenia: raz dziennie, F =5
Prawdopodobieristwo wystapienia: prawdopodobne, O = 4
Mozliwos¢ unikniecia: mozliwe, P = 3

3.Suma wartosci F+O+P = klasa C C=5+4+3=12

4.Punkt przeciecia ciezkosci Si kolumny C = wymagany SIL SIL 2

wmmmsUetsiz




1 2% 3 > 4 > Krok2: Wyznaczenie ryzyka

Okreslenie wymaganego PL (za pomoca grafu ryzyka) Wymagany Poziom Zapewnienia
Ryzyko jest szacowane na podstawie takich samych parametréow ryzyka Bezpieczenstwa PL
Ryzyko mate
Parametry ryzyka »| a
S = Ciezkos¢ urazu >
S1 = Uraz lekki (zwykle odwracalny)
S2 = Uraz ciezki (zwykle nieodwracalny), w tym zgon b
F = Czestos¢ i/lub czas trwania narazenia na zagrozenie
F1 = Rzadko - czesto i/lub krotkotrwate o [
narazenie na zagrozenie Punkt wyjsciowy do
F2 = Czeste - ciggte illub dtugotrwate Szacowania ¢
narazenie na zagrozenie minimalizacji ryzyka >
P = Mozliwosci unikniecia zagrozenia lub d
ograniczenia szkody
P1= Mozliwe pod pewnymi warunkami
P2 = Prawie nie mozliwe e
a, b, ¢, d, e = cele pozioméw zapewnienia bezpieczeristwa Ryzyko duze
Procedura

1 .Okreslenie rozmiaréw szkody S: S2 = ciezki uraz (zwykle nieodwracalny), w tym zgon

2. Okreslenie rozmiaréw i/lub czasu F2=b. czeste, az do ciagte i/lub

trwania narazenia na zagrozenie F: dtugotrwate narazenie na zagrozenie

3. Okreslenie mozliwosci unikniecia zagrozenia P1=mozliwe pod pewnymi warunkami

lub ograniczenia szkody P:

10



|1 > 2 38 4 > Krok 3: Struktura funkcji bezpieczeristwa i okreslenie Nienaruszalnosci Bezpieczeristwa

Cel:
Funkcja kontroli
i okreslenie Nienaruszalnosci

Struktura funkcji bezpieczenstwa

1 okreSlenie Nienaruszalnosci L
1 ] Rezultat:
BeZpleczenStwa JaeI::éc’awybranej funkcji
kontroli

Pomimo, ze w dwéch normach uzyto ré6znych metod wyznaczania funkgji
bezpieczeristwa, to wyniki mozna wykorzystywaé wymiennie. W obu normach

uzyto podobnych nazw i definicji. Podejscie w obu normach do catego taricucha
bezpieczeristwa jest poréwnywalne: funkcja bezpieczeristwa jest opisana jako system

Struktura funkcji bezpieczeristwa

Podsystem Podsystem
lub SRP/CS Podsystem lub SRPICS lub SRPICS

Elementy lub sktadniki Bod Bod — —
odsystemu
e l ‘ l ‘
(=] (=]

Elementy
wykonawcze

Czujniki Jednostka przetwarzajaca

SRPICS: Sktadniki kontroli zwiazane
z bezpieczeristwem wg EN ISO 13849-1

SRECS: System elektryczny zwigzany
z bezpieczeristwem wg EN 62061

Przyktad:

= Wymaganie: Wrzeciono wirujgce musi by¢ niezawodnie zatrzymane, gdy ostona
ochronna zostanie otwarta.
= Rozwigzanie: Monitorowane ostony ochronnej jest zrealizowane za pomoca
dwéch wytacznikéw pozycyjnych (czujnikéw). Wirujace wrzeciono jest
zatrzymywane za pomoca dwéch stycznikéw (elementy wykonawcze).
Jednostka przetwarzajaca moze by¢ sterownik bezpieczny (failsafe - CPU, F-DI, F-DO)
lub przekaznik bezpieczenstwa.
Nalezy takze wzig¢ pod uwage system ustalajacy potaczenia miedzy podsystemami.

Procedura wspélna i uproszczona:
1. Ocena kazdego podsystemu lub SRP/CS i wyprowadzenie ,wynikéw czastkowych”

Sag dwie mozliwosci:
a. Uzycie sktadnikéw certyfikowanych z danymi wytwércy (np. SIL CL, PFH lub PL)
b. Na podstawie wybranej architektury (jedno- lub dwu-kanatowej), oblicza sie
wspétczynnik uszkodzer elementéw podsystemu lub sktadnikéw.
Teraz mozna okresli¢ prawdopodobieristwo uszkodzenia podsystemu lub SRP/CS.
2. Nalezy oszacowac wyniki czastkowe dotyczace wymagan strukturalnych (SIL CL
lub PL) i doda¢ prawdopodobiernstwo uszkodzen przypadkowych sprzetu/PFH.

1



| 1 > 2 203 » 4 > Krok 3: Struktura funkcji bezpieczeristwa i okre$lenie Nienaruszalnosci Bezpieczeristwa

Metoda wedtug EN 62061

Podsystem wykrywania

Projekt
uzytkownika lub

Stosowanie kom-
ponentéw certy-
fikowanych

Stosowanie kompo-

Podsystem przetwarzania

nentéw certyfikowanych

Podsystem oddziatywania

Elementy wykonawcze

Projekt uzytkownika Stosowanie kom-
lub  ponentéw certy-
fikowanych

Lambda Wybranie architektury
obliczenie z

Podsystemu

Element . -
elektromechaniczny C (cykli taczenialh)
DCA 0...99%

SILCL lub

Wyprowadzenie SIL1,20r3
SILCLzPL

Prawdopodobieristwo | Obliczenie wg podstaw.
uszkodzenia PFH architektur podsystemu

Wynik czastkowy czujniki

Wynik czgstkowy
jednostka przetwarzajaca

Wybranie architektury
obliczenie z

* C (cykli taczeniowych/h)
0..99%

SIL1,20r3

Obliczenie wg podstawowej
architektur podsystemu

Wynik czgstkowy

elementy wykonawcze

Osiggalny SIL jest wyprowadzany z najnizszego SIL wynikéw czastkowych
i catkowitego prawdopodobieristwa uszkodzenia PFH

Okreslenie wspétczynnika CCF od 1% do 10 % wg tablicy F.1 normy.
Jesli to wymagane, dodanie prawdopodobieristwa uszkodzenia komunikacji ,failsafe”.

Uwaga:

:l Uzytkownik (np. inzynier mechanik)
[ Wytworca (wyrobow, sktadnikowi)

[ wyniki

Procedura, wg ktdrej nalezy postepowac przy okreslaniu Nienaruszalnosci Bezpieczeristwa,
jest opisana szczegétowo w przyktadzie funkcji w EN 6206, dostepnej pod adresem:.
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/23996473

Podsystem “wykrywania”

- czujniki

Do elementéw certyfikowanych wytwoérca dostarcza informacje o wymaganych wartosciach

(SIL CL i PFH). Gdy uzywa sie elementéw elektromechanicznych w projekcie uzytkownika,

to wartosci SIL CL i PFH moga by¢ okreslone nastepujaco.

Okreslenie SIL CL

SIL CL 3 mozna przyja¢ na przyktad, jesli architektura jest zgodna z kategoria 4 wg EN 954-1 ,
a odpowiednia diagnostyka jest dostepna.

Obliczenie wspétczynnika uszkodzen A podsystemu elementéw ,wytaczniki pozycyjne”

Na podstawie wartosci B10 i cykli taczeniowych C, catkowity wspotczynnik uszkodzen A elementu
elektromechanicznego moze by¢ okreslony za pomoca wzoru z paragrafu 6.7.8.2.1 EN 62061:

A=0.1xC/B10=0.1x 1/10 000 000 = 10-8

C = cykl pracy na godzine, podany przez uzytkownika
Wartos¢ B10 = wartosci podanej przez wytwérce
(patrz zatacznik stronica 18 — tablica wartosci B10)

Wspoétczynnik uszkodzen A sktada sie z udziatoéw: bezpiecznych (AS) i niebezpiecznych (AD):

A =AS+AD

A D = Ax udziat uszkodzen niebezpiecznych w %
= 10-8x0,2= 2x10-°
(patrz zatacznik strona 18 — tablica wartosci B10)

12




Krok 3: Struktura funkcji bezpieczeristwa i okre$lenie Nienaruszalnosci Bezpieczeristwa

Obliczenie prawdopodobieristwa uszkodzenia PFH na podstawie
zastosowanej architektury

W normie EN 62061 zdefiniowano cztery architektury podsysteméw (podstawowe
architektury podsysteméw A do D). W normie podano wzory obliczeniowe do
okreslenia prawdopodobieristwa uszkodzenia PFH,dotyczace kazdej architektury.

W przypadku podsystemu dwukanatowego z diagnostyka (podstawowa architektura
podsystemu D) zawierajacej elementy identyczne, wspétczynnik uszkodzen niebez-
piecznych pojedynczych podsysteméw 1D moze by¢ wyprowadzony nastepujgco:

lo= (1= B)? x {{2gs? x DC x T2] + [1? x (1-DC) x T1]} + B xigy, = =2x10-10
PFH =D x 1h=2x 10-10

De’

rDe = wspotczynnik uszkodzen niebezpiecznych elementu podsystemu

Przy obliczeniu przyktadowym zatozono nastepujace dane:

p=0.1 zatozenie ostrozne; warto$¢ maksymalna z normy
DC=0.99 zatozenie ostrozne; warto$¢ maksymalna z normy
T2=1IC przez monitorowanie rozbieznosci i zwar¢
T1=287,600 h przez ocenianie w programie bezpieczeristwa

(10 lat) trwato$¢ elementu

Podsystem “przetwarzania” - jednostka przetwarzajaca
W przypadku elementéw certyfikowanych, wytwdrca dostarcza wymagane dane:

Dane przyktadowe
SILCL=SIL3
PFH =<10-°

Podsystem ,oddziatywania” — elementy wykonawcze
W przypadku elementéw certyfikowanych, wytwérca dostarcza wymagane dane.

Dane przyktadowe
SILCL=SIL 2
PFH  =1.29 107

Jesli uzytkownik opracowuje projekt podsystemu ,odpowiadajacego”, stosuje sie
te samga procedure, co w przypadku podsystemu “wykrywajacego”.

Okreslenie nienaruszalno$ci bezpieczenstwa funkcji bezpieczeristwa

Minimalny poziom SIL (SIL CL) wszystkich podsysteméw funkcji sterowania
zwigzanej z bezpieczeristwem (SRCF) nalezy okresli¢:

SIL CL Mn = Minimum (SIL CL (podsystem 1)) ..... SIL CL
(podsystem n) = SIL CL 2

Catkowite prawdopodobieristwo przypadkowego uszkodzenia sprzetu
podsystemu (PFH):

PFH = PFH (podsystem 1) + ... + PFH (podsystem n) = 1.30 10-7
=<10-%, co odpowiada SIL 2

Wynik:Funkcja bezpieczenistwa spetnia wymagania SIL 2
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Metoda wedtug EN ISO 13849-1

Kategoria

MTTFd

Cykl pracy elementu
elektromechanicznego
DC

PL lub pochodna

PL z SIL CL
Prawdopodobieristwo
uszkodzenia PFH

14

SRP/CS wykrywania SRPICS przetwarzania SRPICS oddziatywania
Projekt uzytkownika Stosowanie Stosowanie Projekt uzytkownika Stosowanie
lub elementéw elementéw lub elementéw
certyfikowanych certyfikowanych certyfikowanych
Wybér architektury Wybér architektury
Obliczenie z wartosci Obliczenie z wartosci

* C (cykli faczeri/h) * C (cykli taczerilh)
0..99% 0..99%

PLa, b,c,dlube PLa,b,c,dlube

Przypisanie z tablic Przypisanie z tablic

Wynik czastkowy

Wynik czastkowy jednostka

czujniki

przetwarzajaca

Osiagalne PL jest wyprowadzone wedtug najnizszego PL wynikéw czastkowych
i catkowitego prawdopodobieristwa uszkodzenia PFH

Wszystkie czujniki razem tworza SRPICS. :| Uzytkownik (np. inzynier mechanik)

Wszystkie elementy wykonawcze tworzg razem SRP/CS (obliczenie za pomoca 1/MTTFd = 1/MTTFd1 + 1 Wytws a | .

MTTFd2...). Wspétczynnik CCF przyjeto jako 2 % jedli sa spetnione pewne kryteria (tablica F.1 normy). - YINORAWYTObOWY, elementwy)
—

Jesli to jest wymagane, to trzeba dodac prawdopodobieristwo komunikadji  failsafe”

SRP/CS "wykrywania” — czujniki

W przypadku elementéw certyfikowanych wytwérca dostarcza wymagane dane

(PL, SIL CL lub PHF). SIL CL i PL moga by¢ wzajemnie przenoszone na podstawie
prawdopodobieristwa przypadkowego uszkodzenia sprzetu, patrz punkt “Przenoszenie
SIL i PL".

Gdy stosuje sie elementy elektromechaniczne w projekcie uzytkownika, to wartosci PL
i PFH mozna okresli¢ nastepujaco.

Obliczenie wspétczynnika uszkodzen SRP/CS elementéw “wytaczniki pozycyjne”
Na podstawie wartosci B10 i cyklu taczeniowego nop, wspétczynnik uszkodzert MTTFd
elementu elektromechanicznego moze by¢ nastepujaco okreslony przez uzytkownika:
MTTFd =B10d/0.1 x nop = 0.2 x 108 godz. = 2 300 lat, co odpowiada MTTFd = wysokie

z nop = zadziatan na rok (podane przez uzytkownika).
nop = (dop x hop x 3,600 s/h) [ tcyklu

Przy nastepujacych zatozeniach poczynionych ze wzgledu na zastosowanie elementu:
* hop jest srednim czasem pracy w godzinach na dzien;

* dop jest srednim czasem pracy w dniach na rok;

* tcycle jest sSrednim czasem miedzy poczatkami dwu kolejnych cykli pracy elementu

(tj. uruchomieni zaworu) w sekundach na cykl.
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Do obliczenia przyktadu zatozono, co nastepuje:

DC ,wysokie” dzieki zréznicowaniu i monitorowaniu zwaré
Kategoria 4

Rezultat: Osiggnieto poziom Zapewnienia Bezpieczeristwa PLe
z prawdopodobieristwem Uszkodzenia

2.4710-8
(z zatacznika K do normy EN ISO 13849-1:2006)

SRP/CS ,przetwarzania” — jednostka przetwarzajaca
W przypadku elementéw certyfikowanych, wytwérca dostarcza wymagane dane.

Dane przyktadowe:
SILCL=SIL 3, zgodne zPLe
PFH  =<10-°

SRP/CS ,oddziatywania” - elementy wykonawcze

W przypadku elementéw certyfikowanych, wytwérca dostarcza wymagane dane.
Dane przyktadowe:

SIL CL = SIL 2, odpowiada PLd
PFH =1.29 107

Jesli uzytkownik opracowuje projekt SRP/CS ,odziatywania”, stosuje sie te sama
procedure co w przypadku SRP/CS ,wykrywania”

Okreslenie Nienaruszalnosci Bezpieczeristwa funkcji bezpieczeristwa
Nalezy okresli¢ najmniejsze PL ze wszystkich SRP/CS funkcji bezpieczeristwa SRCF
zwigzanych z bezpieczeristwem:

PL Mn = minimum (PL (SRP/CS 1)) .....PL (SRP/CS n) =PLd
Catkowite prawdopodobieristwo przypadkowego uszkodzenia sprzetu (PFH) z SRP/CS
PFH = PFH (SRPICS 1) + ... + PFH (SRP/CS n) = 1.74 10-7 <10-6 odpowiada to PL d

Rezultat: Funkcja bezpieczeristwa spetnia wymagania PLd
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Okreslenie Poziomu Zapewnienia Bezpieczeristwa z kategorii, DCi MTTFd

Mimo, ze w obu normach uzyto ré6znych metod wyznaczania funkcji bezpieczeristwa, to wyniki sg przenaszalne.

Uproszczona procedura wyznaczenia PL osiagnigtego przez SPRICS:

Kategoria B 1 2 2 3 3 4
DCavg brak brak niskie srednie niskie Srednie | wysokie
MTTFd dla kazdego kanatu |
niskie a nie a b b (d nie
objete objete
Srednie b nie b (d (d d nie
objete objete
wysokie nie C C d d d e
objete

Przejscie miedzy SIL i PL

Jak to juz pokazano, funkcja bezpieczenstwa moze by¢ wyznaczona na dwa rézne sposoby.

SIL i PL moga zosta¢ poréwnane na podstawie prawdopodobieristwa przypadkowego uszkodzenia
sprzetu, patrz tablica ponizej.

SILi PL sg przenaszalne wzajemnie

Bezpieczenstwa SIL

Poziom Nienaruszalnosci

Prawdopodobieristwo uszkodzenia

niebezpiecznego na godzine (/h)

Poziom Zapewnienia

Bezpieczenstwa PL

SIL1
SIL1
SIL 2
SIL3

>10° do <10
>3x100do< 10

>10%do<3x10°
>107 do<10®
>108do<107

a
b

C




[[17 525 3 &% step 4: Walidacja

Walidacja na podstawie planu
bezpieczenstwa

Walidacja stuzy do skontrolowania, czy
system bezpieczeristwa (SRECS) spetnia
wymagania okreslone w ,Specyfikacji
SRCF”. Plan bezpieczeristwa jest podstawa
walidacji. Nalezy postepowac¢ wedtug
nastepujacej procedury walidacji:

= Okreslenie i udokumentowanie
odpowiedzialnosci

= Udokumentowanie wszystkich badan

= Walidacja kazdej SRCF na podstawie
badan i/llub analiz

= Walidacja Nienaruszalnosci
Bezpieczeristwa systematycznej SRECS

Planowanie

Nalezy przygotowac plan bezpieczeristwa.
Walidacja jest wdrazana na podstawie
tego dokumentu.

Badanie

Wszystkie funkcje bezpieczenstwa nalezy
zbadac zgodnie ze specyfikacja, jak opisano
w kroku 1.

Dokumentacja
Dokumentacja jest podstawowym elemen-
tem procedury oceny w przypadku szkody.
Zawartos¢ dokumentacji jest wyszczegél-
niona w Dyrektywie maszynowej. Zasad-
niczo wtacza sie do niej nastepujace
dokumenty:
= Analiza ryzyka
= Ocena ryzyka
= Specyfikacja funkcji bezpieczeristwa
= Elementy sprzetowe, certyfikaty itd.
= Schematy ideowe
= Wyniki badan
= Dokumentacja oprogramowania
zawierajgca sygnatury, certyfikaty itd.
= Informacje o uzytkowaniu, zawierajace
= Instrukcje bezpieczeristwa i zakazy
dla operatora.
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Korzysci od samego poczatku:
Bezpieczenstwo z jednego zrodta

Wykrywanie, sterowanie i sygnalizowanie, ocena lub oddziatywanie: dysponujac portfolio wyrobéw

z grupy Safety Integrated, jeste$my jedynym dostawcag rozwigzan spetniajgcych wszelkie zadania zwigzane
z bezpieczeristwem w przemysle. Jest to jednolita technologia bezpieczeristwa z jednego Zrodta,

ktéra wynika z zintegrowanej i spdjnej koncepcji TIA.

Dla Uzytkownika oznacza to prace bezpieczng, niezawodna i wydajna.

Safety Integrated oszczedza koszty lub oddziatywania — od czujnikéw

i jednostek przetwarzajacych do elementéw
Safety Integrated jest spéjnym wdrozeniem  wykonawczych.
techniki bezpieczerstwa zgodnym z TIA

— naszym unikatowym wszechstronnym Bez wzgledu na to, czy ktos:

i zintegrowanym zestawem wyrobow i = Decyduje sie na rozwigzanie tradycyjne,
systemoéw do realizowania rozwigzan au- oparte na magistrali badZ tez oparte
tomatyzacyjnych. Funkcje bezpieczeristwa na automatyce lub napedach (stopien
sg konsekwentnie zintegrowane elastycznosci) i /lub

z automatyka standardowa w celu stworze- = Wymaga tylko prostej funkgji
nia spojnego systemu catkowitego. Korzys$¢ ZATRZYMANIA AWARYJNEGO,

dla inzynieréw mechanikéw i operatoréw prostego sprzezenia obwodoéw
procesu: znaczna oszczedno$é kosztéw bezpieczeristwa lub proceséw
w catym okresie eksploatacji. o wysokiej dynamice (stopien
Tym, ktérzy nie chca mie¢ ktopotéw ze ztozonosci).

skompletowaniem zadan bezpieczeristwa
portfolio wyrobdw Safety Integrated
oferuje wszystko do wykrywania,
sterowania i sygnalizowania, przetwarzania

Grupa wyrobéw Siemens SIRIUS Srednie udziat
(elementy elektromechaniczne) wartosci B10 uszkodzen
(cykli pracy) niebezpiecznych

Wytaczniki linkowe do WYLACZENIA AWARYJNEGO 1 000 000 1) 20%
(o otwieraniu skutecznym)

Wytaczniki pozycyjne z oddzielnymi elementami uruchamiajgcymi 1000 000 1) 20%

(o otwieraniu skutecznym)

Wytgczniki zawiasowe (o otwieraniu skutecznym) 1000 000 1)
Stycznikilrozruszniki silnikow (ze stykami skutecznymi lub lustrzanymi) 1000 000 ») 75% 3)




Uszkodzenie
Utrata zdolnosci jednostki funkcjonalnej
do wypetniania wymaganej funkgji

B, Beta:

Wspétczynnik uszkodzer spowodowanych
wspolng przyczyna

Wspotczynnik CCF: (common cause failure factor B)
(0.1 -0.05-0.02-0.01)

B10

Warto$¢ B10 elementéw poddanych prébie
trwatosci jest wyrazona liczba cykli przetaczen
podczas ktérych ulegto uszkodzeniu 10%
badanych egzemplarzy prébek. Wspétczynnik
uszkodzen elementéw elektromechanicznych
moze by¢ obliczony na podstawie wartosci B10
i cyklu pracy.

CCF (uszkodzenie spowodowane wspolna
przyczyna)

Uszkodzenie spowodowane wsp6lng przyczyna
(np. zwarciem w obwodzie). Uszkodzenia
réznych jednostek spowodowane zdarzeniem
pojedynczym,nie oparte na wzajemnych
przyczynach. (?)

DC (pokrycie diagnostyczne)

Zmniejszenie prawdopodobieristwa niebezpie-
cznego uszkodzenia sprzetu w wyniku dziatania
automatycznych testéw diagnostycznych.

Tolerancja defektu

Zdolnos¢ SRECS (system sterowania elektry-
cznego zwiazany z bezpieczeristwem), podsy-
stemu lub elementu podsystemu do kontyn-
uowania dziatania zadanych funkcji

w obecnosci defektéw lub uszkodzer.

Bezpieczerstwo funkcjonalne

Element bezpieczeristwa maszyny i systemu
sterowania maszyny, ktéry zalezy od
poprawnego funkcjonowania SRECS (system
sterowania elektrycznego zwigzany

z bezpieczeristwem) systemoéw zwigzanych
z bezpieczeristwem wykonanych w innych
technikach oraz zewnetrznych srodkéw
redukowania ryzyka.

Uszkodzenie niebezpieczne
Dowolna usterka w maszynie lub jej zasilaniu,
ktéra zwieksza ryzyko.

Kategorie B, 1, 2, 3 lub 4 (wskazane
architektury)

W uzupetnieniu do aspektéw jakosciowych,
kategorie takze obejmuja aspekty ilosciowe
(np. MTTFd, DC i CCF). Za pomoca procedur
uproszczonych na podstawie kategorii jako
xarchitektur wskazanych” moze by¢ oce-
niony odpowiedni PL (poziom zapewnienia
bezpieczeristwa).

A, Lambda

Wspétczynnik uszkodzeri wyprowadzony na
podstawie wspoétczynnika uszkodzen
bezpiecznych (AS) i wspoétczynnika uszkodzen
niebezpiecznych (AD).

MTTF | MTTFd

(Sredni czas miedzy uszkodzeniamil

Sredni czas miedzy uszkodzeniami niebezpie-
cznymi)

Sredni czas miedzy uszkodzeniami lub
uszkodzeniami niebezpiecznymi

W odniesieniu do elementéw, MTTF moze by¢
okreslony przez analize danych eksploatacyj-
nych lub prognozowanie. Przy statej wartosci
wspotczynnika uszkodzenr, Sredni czas pracy bez
uszkodzenia jest MTTF = 1 /A, gdzie Lambda A
jest wspétczynnikiem uszkodzen urzadzenia.
(Statystycznie mozna zatozy¢, ze 63.2% uzytych
urzadzen uszkodzi sie po uptywie MTTF.)

PL (Poziom zapewnienia bezpieczeristwa)
Poziom dyskretny, do wyszczegoélniania
zdolnosci elementéw sterowania zwigzanych
z bezpieczeristwem do wypetniania funkgcji
bezpieczeristwa w przewidywalnych
warunkach, od PL “a” (najwyzsze
prawdopodobieristwo uszkodzenia do PL "e”

(najnizsze prawdopodobieristwo uszkodzenia)

PFH
Prawdopodobienstwo uszkodzenia niebezpiecz-
nego na godzine.

Test sprawdzajacy

Badanie powtarzane w celu wykrywania
defektéw lub degradacji SREC i jego podsy-
stemdéw podsystemoéw taki sposéb, ze - jesli to
jest wymagane - SREC i jego podsystemy moga
by¢ przywrécone do stanu “jak nowe” lub tak
blisko tego stanu, jak to jest praktycznie
uzasadnione.

SFF (Wskaznik uszkodzen bezpiecznych)
Frakcja catkowitej liczby uszkodzer podsy-
stemu, ktére nie spowoduja uszkodzen
niebezpiecznych.

SIL (Poziom nienaruszalnosci bezpieczeristwa)
Poziom dyskretny (jeden z trzech mozliwych)
do wyszczegdlnienia wymagan nienaruszalnosci
bezpieczeristwa, ktére powinny by¢ przypisane
do SRES, przy czym poziom nienaruszalnosci
bezpieczeristwa 3 jest poziomem najwyzszym,
a poziom nienaruszalnosci 1 jest najnizszym.

SIL CL (Granica osiagniecia SIL)
Maksymalne SIL, ktére moze by¢ osiagniete
przez podsystem SRECS w zaleznosci od
ograniczen architektury i nienaruszalnosci
bezpieczeristwa systematyczne;..

Funkcja bezpieczenstwa
Funkcja maszyny, ktérej uszkodzenie moze
powodowa¢ bezposredni wzrost ryzyka.

SRCF (Funkcja sterowania zwiazana

z bezpieczeristwem)

Funkcja sterowania o okreslonym poziomie
nienaruszalnosci bezpieczeristwa realizowana
przez SRECS, przeznaczona do utrzymania
warunkéw bezpieczeristwa maszyny lub zapo-
biegania bezposredniemu wzrostowi ryzyka.

SRECS (Elektryczny System Sterowania
Zwiazany z Bezpieczeristwem)
Elektryczny system sterowania maszyny,
ktérego uszkodzenie moze skutkowac
bezposrednim wzrostem ryzyka.

SRPICS (Elementy Systemu Sterowania
Zwigzane z Bezpieczeristwem)

Elementy zwiagzane z bezpieczeristwem systemu
sterowania, ktére odpowiadaja na sygnaty
wejsciowe zwigzane z bezpieczeristwem

i generuja sygnaty wyjsciowe zwigzane

z bezpieczenstwem.

Podsystem

Jednostka na najwyzszym poziomie zaprojekto-
wanej architektury SRECS.

Uszkodzenie dowolnego podsystemu moze
skutkowa¢ bezposrednim wzrostem ryzyka
(uszkodzeniem funkcji sterowania zwigzane;j

z bezpieczeristwem).

Element podsystemu

Cze$¢ podsystemu zawierajaca pojedyncze
sktadniki lub dowolna grupe sktadnikéw
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Czujniki SIMATIC
Bariery Swietlne

Do kategorii 4 wg EN 954-1
Do typu 2 i 4 wg IEC/EN
61496

Elektroniczne
wyposazenie ochronne dla
zabezpieczenia dostepu do
stref zagrozenia

Czujniki SIMATIC
Kurtyny swietlne

Do kategorii 4 wg EN 954-1
Do typu 2 i 4 wg

IEC/EN 61496

SIL 2i 3 wg. IEC/IEN 61508

Elektroniczne wyposazenie:

* Ochronne dla
zabezpieczenia dostepu
do stref zagrozenia

e Przystanianie, muting,
sterowanie zegarowe

ASlsafe , PROFIBUS
(profil PROFlsafe)

Wykrywanie

Czujniki SIMATIC
Skanery laserowe

Do kategorii. 3 wg EN 954-1
Do typu 3 wg IEC/EN 61496

Elektroniczne wyposazenie

ochronne do zabezpieczenia

stref zagrozenia w systemach

stacjonarnych i mobilnych

* Poziome i pionowe
zabezpieczenie

* tatwe programowanie p6l
ochronnych

ASlsafe , PROFIBUS
(profil PROFlsafe)

Wytaczniki pozycyjne
Wytaczniki zawiasowe
Wytaczniki magnetyczne

Do kategorii 4 wg EN 954-1
Do SIL 3 wg IEC/EN 61508
Do PL e wg EN ISO 13849-1

Do mechanicznego
monitorowania
wyposazenia ochronnego
oraz ochrony drzwi
ryglowanych

AS-i interfejs (ASlsafe)



Zatrzymanie Awaryjne
Wytaczniki linkowe,
konsole obureczne,
wytaczniki nozne,
kolumny sygnalizacyjne
oraz zespolone lampy
sygnatowe

Do kategorii 4 wg
EN 954-1

Do SIL 3 wg
IEC/EN 61508

Do PL e wg

EN ISO 13849-1

Zatrzymanie Awaryjne

w aplikacjach przemystu
wytwodrczego oraz
procesowego; sygnalizacja
stanu maszyny i systemoéw

AS-i interfejs (ASlsafe)

Moduty ASlsafe

Do kategorii 4 wg
EN 954-1

Do SIL 3 wg
IEC/EN 61508

Do PL e wg

EN ISO 13849-1
NFPA 79

Bezpieczne wykrywanie
wyposazenia
mechanicznego

i elektronicznego

w przemysle wytwdrczym

AS-i interfejs (ASlsafe)

DP/AS-i F-Link
(ASlIsafe rozwigzanie
PROFIsafe

Do kategorii 4 wg
EN 954-1

Do SIL 3 wg
IEC/IEN 61508

Do PL e wg

EN ISO 13849-1
NFPA 79

Bezpieczny gatwey do
komunikacji ASlsafe a
PROFIsafe dla wszystkich
aplikacji bezpieczeristwa
w przemysle wytworczym

PROFINET z profilem
PROFlsafe
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Panel mobilny SIMATIC
277F IWLAN

Do kategorii 4 wg
EN 954-1

Do SIL 3 wg
IEC/EN 61508

Funkcje bezpieczeristwa:

* Stop Awaryjny

« |dentyfikacja operatora
oraz ograniczenie
strefy dziatania pola
w celu zapewnienia
bezpieczeristwa w strefie
niebezpiecznej

PROFINET z profilem
PROFIsafe

SIRIUS
3TK28 przekazniki
bezpieczeristwa

Do kategorii 4 wg
EN 954-1

Do SIL 3 wg
IEC/EN 61508

Do PL e wg

EN ISO 13849-1
NFPA 79

Monitorowanie
wyposazenia
ochronnego np. Stop
Awaryjny, wytaczniki
pozycyjne bezpieczna
kontrola napedu
(kontrola postoju
silnika)
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ASlsafe

monitor bezpieczenistwa
(ASisafe rozwigzania
lokalne)

Do kategorii 4 wg
EN 954-1

Do SIL 3 wg
IEC/EN 61508

Do PL e wg

EN ISO 13849-1
NFPA 79

Wszystkie aplikacje

bezpieczeristwa

w przemysle wytworczym:

* Bezpieczne wykrywanie
wyposazenia
mechanicznego
i elektronicznego
zawierajacego
roztaczenie odpowiednie
1-2 obowdu
wyzwalajacego

¢ Opcjonalnie wyjscia
sygnalizacyjne

* Sprzeg dwéch sieci
ASlsafe

AS-i interfejs (ASlsafe
rozwiazanian lokalne)

SIRIUS
3RK3 modutowy system
bezpieczeristwa

Do kategorii 4 wg
EN 954-1

Do SIL 3 wg
IEC/EN 61508
DoPLewg
ENISO 13849-1

Modutowy,

programowalny system

bezpieczeristwa dla

wszystkich aplikacji

wystepujacych w

przemysle:

* bezpieczna ocena
mechanicznych
i elektronicznych
urzadzen
bezpieczeristwa

* zintegrowane funkcje
diagnostyczne

* zintegrowany sygnat
testujacy oraz
rozbiezniosci w czasie
monitorowania

Diagnostyka za pomoca
PROFIBUS

Jednostka bezpieczna

Do kategorii 4 wg
EN 954-1

Do SIL 3 wg
IEC/EN 61508
NFPA 79

Urzadzenie kompaktowe

do monitorowania ruchu

np. prasy

Funkcje bezpieczeristwa:

* Sterownie obureczne

e Monitorowanie Stopu
Awaryjnego, kurtyny
Swietlnej

e Monitorowanie oston
bezpiczenstwa

 Bezpieczne sterowanie
zaworami

* Monitorowne sterowa-
nie ruchem

RS232

SIMATIC

Do kategorii 4 wg
EN 954-1

Do SIL 3 wg
IEC/EN 61508
NFPA 79

Skalowalne systemy do
sterowania i zabezpieczen
(Safety)

- ET 200S F-CPU

- ET 200M

- ET 200S

- ET 200pro

Funkcje bezpieczeristwa:

e wbudowane funkcje
diagnostyczne dla
wejsé/wyjs¢ oraz
przetwarzania CPU

* jeden CPU przetwarza
program standardowy
oraz zabezpieczajacy
(Safety)

* R6zne typy modutéw
wej./wyj. Failsafe
certyfikowanych przez
TUV

e w przypadku
wystapienia btedu
aplikacja moze przejs¢
do stanu bezpicznego

* oprogramowanie
narzedziowe: STEP 7
FUP, KOP, S7 Distribute
Safety

PROFINET/PROFIBUS
z profilem PROFlsafe

SIMATIC I/O

Do kategorii 4 wg
EN 954-1

Do SIL 3 wg
IEC/EN 61508
NFPA 79

Skalowalne systemy WE/WY

z redundancja

* ET 200eco

* ET 200M

* ET 200S

* ET 200pro

Funkcje bezpieczeristwa:

e Wbudowane funkcje
testujace oraz sprawdzanie
czasu rozbieznosci sygnatu

* Rozproszone systemy
WE/WY z modutami
sygnatowymi
standardowymi oraz failsafe

etestujacych za pomoca
STEP 7

PROFINET z profilem
PROFIsafe: caty system
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Rozruszniki silnikowe
- ET 200S (1P20)
- ET 200 pro (IP65)

Do kategorii 4 wg
EN 954-1

Do SIL 3 wg
IEC/EN 61508
NFPA 79

Wszystkie aplikacje
bezpieczeristwa
w przemysle wytworczym
oraz dla napedéw
zdecentralizowanych jak
napedy przenosnikéw lub
w napedach dZzwigowych
* Rozruszniki silnikowe
stuzace do rozruchu jak
réwniez bezpiecznego
odtaczania za pomoca
konwencjonalnych
sterowan przemystowych
* Zintegrowane
zabezpieczenie silnikowe
 Bezpieczne roztaczanie
wybidrcze

PROFINET/PROFIBUS
z profilem PROFlsafe

Przeksztattniki
czestotliwosci
- ET 200S

- ET 200 pro FC

Do kategorii 3 wg
EN 954-1

Do SIL 2 wg
IEC/EN 61508
NFPA 79

Napedy
zdecentralizowane
ze zintegrowanymi
funkcjami
bezpieczeristwa do
standardowych silnikéw
asynchronicznych
Funkcje bezpieczeristwa:
* Bezpieczne wytaczenie
momentu
 Bezpieczny stop 1
* Bezpiecznie
ograniczona predkos¢

PROFINET/PROFIBUS
z profilem PROFIsafe

Przeksztattniki
czestotliwosci
1) SINAMICS G120

2) SINAMICS G120D

Do kategorii 3 wg
EN 954-1

Do SIL 2 wg
IEC/IEN 61508
NFPA 79

Modutowy przeksztattnik

czestotliwosci z funkcjami

bezpieczeristwa

Funkcje bezpieczeristwa:

* Bezpieczne wytaczenie
momentu

* Bezpieczny stop 1

* Bezpiecznie
ograniczona predkos¢

* Bezpieczne
wysterowanie hamulca

PROFINET/PROFIBUS
z profilem PROFIsafe

SINAMICS S120
system napedowy

Do kategorii 3 wg
EN 954-1

Do SIL 2 wg
IEC/EN 61508
NFPA 79

Systemy napedowe dla
zastosowan o duzej
wydajnosci w aplikacjach
maszynowych oraz
procesowych

Funkcje bezpieczeristwa:

* Bezpieczne wytaczenie
momentu

 bezpieczny stop 1i 2

* Bezpiecznie
ograniczona predkos¢

* Bezpieczne
wysterowanie hamulca

PROFIBUS z profilem
PROFlsafe

SINUMERIK 840D

Do kategorii 3 wg
EN 954-1

Do SIL 2 wg
IEC/EN 61508
NFPA 79

Sterowanie numeryczne
ze zintegrowana technika
bezpieczeristwa
w sterowaniu i napedach
np. zabezpieczenie
przed powtérnym
uruchomieniem
Funkcje bezpieczenstwa:
* Bezpieczne wytaczenie
momentu
 Bezpiecznie
ograniczona predkosc
* Bezpieczna logika
programowalna
 Bezpieczne
wysterowanie hamulca
e Zintegrowane testy
aplikacyjne

PROFIBUS z profilem
PROFlsafe



Siemens Sp. z 0. 0.

Automation and Drives

ul. Zupnicza 11, 03-821 Warszawa
centrala: 022 870 90 00

e-mail: automatyka.pl@siemens.com

www.siemens.pl/automatyka

Prawa do oznaczen produktéw zawartych w katalogu sa wtasnoscia firmy Siemens AG lub
jednego z jej poddostawcéw i sa prawnie chronione.

Informacje zawarte w niniejszym katalogu zawieraja jedynie ogélny opis wzglednie cechy
jakosciowe, ktére w konkretnym przypadku w opisanej formie nie zawsze beda odpowiadaty
rzeczywistosci lub moga sie zmieni¢ w nastepstwie dalszego rozwoju produktu. Pozadane cechy
jakosciowe beda obowiazujace tylko przy pisemnym ich potwierdzeniu w kontrakcie. Zataczone
zdjecia nie sa wiazace.

Przy montazu, uzytkowaniu oraz konserwacji nalezy przestrzegac instrukcji obstugi oraz
wskazéwek umieszczonych na urzadzeniach.

Siemens zastrzega sobie prawo do wprowadzenia zmian oraz do wystapienia btedéw w druku.



