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PORADNIK TECHNICZNY

Stycznik Siemens SIRIUS 3RT10 i
przekaznik bezpieczenstwa Pilz PNOZ s7
nie zatacza cewki - przyczyny zuzycia
stykow i btedy kategorii bezpieczenstwa
(Kat. 3/4 wg PN-EN ISO 13849)

Masz sytuacje, w ktérej linia produkcyjna nie uruchamia sie po nacisnieciu przycisku start, a
kontroler PLC nie zgtasza zadnych usterek? Najczestszy winowajca to blokada petli
bezpieczenstwa - fizyczna awaria stycznika Siemens SIRIUS 3RT10 lub logiczny btad w
module Pilz PNOZ s7 wynikajacy z wymogéw PN-EN ISO 13849 (kategoria 3 lub 4). Ten
przewodnik wyjasnia, jak rozrézni¢ przyczyny, przeprowadzi¢ diagnostyke i wdrozy¢ srodki
zapobiegawcze.

Dlaczego cewka w PNOZ s7 nie uruchamia sie mimo braku
btedow w PLC?

W systemach bezpieczenhstwa sterowanych przez Pilz PNOZ s7 cewka wyjsciowa jest zasilana
jedynie wtedy, gdy petla monitorujgca (EDM - External Device Monitoring) potwierdzi
prawidtowy stan wszystkich elementéw. Jesli cho¢ jeden element - najczesciej stycznik
Siemens 3RT10 - nie zamyka swojego kontaktu pomocniczego, petla pozostaje otwarta i
przekaznik bezpieczehstwa blokuje wyjscie, niezaleznie od stanu PLC.

Budowa petli bezpieczenstwa - fizyczny vs. logiczny blokad
W typowej konfiguracji PNOZ s7 i Siemens 3RT10 uzywa sie:

e stycznika gtéwnego (kontakt mocy) oraz
e stycznika pomocniczego N/C (auxiliary NC) potagczonego w szereg z petla EDM.

Jesli kontakt pomocniczy nie wréci do pozycji zamknietej (np. z powodu spawania lub zuzycia),
sygnat ,bezpieczny do resetu" nie zostanie wygenerowany, a PNOZ s7 pozostawi cewke w
stanie wytgczonym. Z drugiej strony, w architekturze kategorii 3/4 wymagana jest
redundancja i diagnostyka - pojedynczy btad logiczny moze réwniez spowodowad blokade,
jesli nie zostanie wykryty w czasie. Fizyczna blokada petli EDM rézni sie od logicznego
blokowania: w pierwszym przypadku urzadzenie fizycznie nie moze zamkna¢ petli (spawany
kontakt), w drugim przypadku logika bezpieczefstwa nie wydaje pozwolenia na reset,
poniewaz nie wykryta przywrécenia bezpiecznego stanu.

Jak dziata petla sprzezenia zwrotnego (EDM) w potaczeniu ze
stycznikiem Siemens 3RT10?
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Petla EDM monitoruje stan fizyczny kontaktéw przy pomocy sygnatéw zwrotnych
podtgczonych do terminali Y1-Y2 w module Pilz PNOZ s7. Gdy stycznik 3RT10 zostaje
zatgczony, jego kontakt pomocniczy N/C powinien zamkng¢ sie, co powoduje zamkniecie petli i
umozliwia dalsze dziatanie. Mechanicznie potgczone kontakty (mirror contacts) lub kontakty
N/C w szeregu tworzg $ciezke sprzezenia zwrotnego, ktérg PNOZ s7 monitoruje w celu
potwierdzenia, ze gtéwny kontakt mocy rzeczywiscie sie zamknat.

Stan terminali i sygnatow w petli EDM
Typowa topologia:

e Terminale A1-A2 - wytacznie zasilanie modutu PNOZ s7 (24 VDC / 0 V); nie stuza do
monitorowania kontaktéw i nie nalezy do nich podtaczad kontaktu pomocniczego stycznika.

* Kontakt pomocniczy N/C stycznika 3RT10 podtgczony szeregowo w petli sprzezenia
zwrotnego, prowadzacej do terminali Y1-Y2 modutu PNOZ s7.

¢ Terminale Y1-Y2 stuza jako punkt pomiarowy - ich stan ,0 V" oznacza otwarta petle, ,24 V"
- zamknieta.

Jesli w schemacie popetniono btad i podtgczono Al lub Y1/Y2 do modutu rozszerzajgcego, petla
nie dziata prawidtowo - to typowy btad instalacyjny. Dokumentacja Pilz PNOZ s7 wyraZnie
ostrzega: ,Nie podigczaj Al i Y1/Y2 do modutu rozszerzajgcego!" Jesli baza i modut
rozszerzajgcy PNOZsigma sg potgczone dedykowanym ztgczem, dodatkowe okablowanie tych
terminali nie jest wymagane - takie btedne potaczenia moga catkowicie uniemozliwic¢
funkcjonowanie petli sprzezenia zwrotnego.

Co sprawdzi¢ w scenariuszu A - zuzycie lub spawanie stykow
stycznika?

Fizyczne zuzycie stykéw Siemens SIRIUS 3RT10 objawia sie:

e brakiem zamkniecia kontaktu pomocniczego N/C,
* zwiekszong rezystancjg przy pomiarze multimetrem,

e nieprawidtowymi sygnatami LED w module PNOZ s7.
Diagnostyka zuzycia stykéw
1. Odtacz zasilanie i odtgcz stycznik od petli EDM.

2. Zmierz rezystancje miedzy stykami N/C a masa - wartos¢ powinna by¢ < 1 Q; wyzsze
wskazania sugerujg erozje.

3. Sprawdz wizualnie, czy nie ma widocznych $ladéw spawania lub wypalenia.

4, Wymieh stycznik, jesli rezystancja przekracza dopuszczalne limity lub kontakt nie zamyka
sie mechanicznie.
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Featured snippet: Jesli kontakt pomocniczy N/C w styczniku Siemens 3RT10 jest spawany
lub zuzyty, petla EDM pozostaje otwarta, co powoduje, ze Pilz PNOZ s7 nie zezwala na
zataczenie cewki, a system pozostaje w stanie blokady. Spawanie kontaktu uniemozliwia jego
powrdt do pozycji spoczynkowej, co blokuje reset petli bezpieczenstwa.

Jak rozpoznad btad kategorii bezpieczenstwa (Kat. 3 vs. Kat.
4) w PNOZ s7?

W architekturze kategorii 3 system wykorzystuje dwa réwnolegte kanaty z wzajemnym
monitorowaniem (cross-monitoring). W kategorii 4 wymagana jest petna redundancja oraz
diagnostyczny poziom wykrywania (DC) co najmniej 99% - kazde niezgodne zachowanie
jednego kanatu musi by¢ wykryte przed nastepnym zadaniem uruchomienia. Kategoria 4
osigga PL e (Performance Level e), w przyblizeniu odpowiadajacy SIL 3 (Safety Integrity Level
3) wg tabel korelacji ISO 13849-1/IEC 61508, i stanowi maksymalny poziom osiggalny przy
uzyciu normy PN-EN ISO 13849-1 lub IEC 62061.

Poréwnanie wymagan Kat. 3 i Kat. 4

Featured snippet: Kategoria 3 zapewnia wykrycie pojedynczej awarii przy pomocy
redundancji kanatéw, natomiast Kategoria 4 wymaga dodatkowo, aby wszystkie wykryte btedy
byty zgtaszane i nie dopuszczaty do utraty funkcji bezpieczehstwa przy kumulacji nie
wykrytych usterek. W Kategorii 3 struktura redundantna z wzajemnym monitorowaniem
miedzy dwoma aktywnymi kanatami oraz cyklicznym monitorowaniem urzgdzenia
wyjsciowego pozwala na tolerowanie pojedynczego btedu. W Kategorii 4 pojedynczy btad nie
prowadzi do utraty funkcji bezpieczehstwa i musi by¢ wykryty przy lub przed nastepnym
zgdaniem; jesli wykrycie nie jest mozliwe, akumulacja nie wykrytych usterek nie powinna
prowadzi¢ do utraty funkcji bezpieczenstwa.

Jak przeprowadzic krok po kroku diagnostyke petli
bezpieczenstwa?
Ponizej znajduje sie szczegdétowy protokét, ktéry pozwoli odréznié przyczyne fizyczng od

logiczne,j.

Protokot diagnostyczny

1. Sprawdzenie LED w PNOZ s7 - odczytaj kombinacje stanéw (Power, Inl, In2, Out, Fault).
Szczegdtowe znaczenie koddw znajduje sie w instrukcji operacyjnej Pilz PNOZ s7 (nalezy
miec¢ dostep do petnego dokumentu producenta).

2. Weryfikacja potaczen EDM - przy pomocy multimetru zmierz napiecie na terminalach
Y1-Y2 przy zatgczonym styczniku. Powinno wynosi¢ 24 V (lub 0 V przy otwartej petli).

3. Test izolacji - przy wytaczonym zasilaniu zmierz rezystancje pomiedzy stykami N/C a
masg; wartos¢ < 1 Q wskazuje na prawidtowy kontakt.
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4. Symulacja awarii - recznie otwérz kontakt N/C (np. przy pomocy przycisku testowego) i
obserwuj reakcje LED oraz stan wyjscia w PLC.

5. Analiza logéw PNOZ s7 - w oprogramowaniu diagnostycznym (np. Pilz SafelLogic)
sprawdz historie bteddéw i czasy reakcji.

Featured snippet: Aby zdiagnozowa¢ blokade petli bezpieczenstwa, najpierw odczytaj kody
LED w Pilz PNOZ s7, nastepnie zmierz napiecie na terminalach Y1-Y2 i sprawdz rezystancje
kontaktu N/C w Siemens 3RT10. Jesli petla nie zamyka sie, przyczyna jest fizyczna; w
przeciwnym razie szukaj btedéw logicznych w konfiguracji Kat. 3/4.

Jakie srodki zapobiegawcze wdrozy¢, aby uniknaé blokady
petli?

Zapobieganie wymaga zaréwno wifasciwego doboru komponentdédw, jak i regularnej
konserwacji.

Projektowanie i dobor komponentéw

e Uzywaj stycznikéw Siemens SIRIUS 3RT10 z dodatkowymi kontaktami pomocniczymi typu
~mirror" - zapewniajg one detekcje spawania gtéwnego kontaktu. Mechanicznie potaczone
kontakty powinny by¢ routowane do petli sprzezenia zwrotnego przekaznika
bezpieczenstwa.

* Wstaw elementy ttumigce przepiecia (RC, warystory) zgodnie z zaleceniami Siemens (np.
RC-snubber 470 Q / 470 nF jako warto$¢ orientacyjna) przy uzwojeniu cewki, aby ograniczy¢
migotanie i przedtuzy¢ zywotnos¢ kontaktéw - doktadny dobér nalezy zweryfikowad w
dokumentacji Siemens SIRIUS dla konkretnego wariantu cewki.

* Wybieraj kategorie bezpieczehstwa zgodnie z wymaganiami aplikacji - jesli wymagana jest
kategoria 4, zapewnij petng redundancje i diagnostyke DC = 99%.

* Monitoruj redundantne kontaktory przy pomocy petli EDM - jesli kontaktor nie powréci do
pozycji spoczynkowej, petla pozostanie otwarta i zablokuje restart.

Procedury konserwacyjne
1. Co 6 miesiecy sprawdzaj rezystancje kontaktéw N/C - wymiana przy > 1 Q.

2. Co 12 miesiecy wykonuj testy funkcjonalne petli EDM przy uzyciu przyciskéw testowych w
PNOZ s7.

3. Monitoruj historie btedéw w oprogramowaniu Pilz - szybka reakcja na powtarzajace sie
ostrzezenia moze zapobiec awarii.

Wdrozenie powyzszych praktyk minimalizuje ryzyko zaréwno fizycznego zuzycia stycznika, jak
i nieprawidtowosci w logice bezpieczenstwa.

FAQ
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Dlaczego PNOZ s7 nie zezwala na reset po zwolnieniu przycisku E-Stop?

Poniewaz petla EDM nie zamyka sie - najczesciej spowodowane jest otwartym lub spawanym
kontaktem N/C w styczniku Siemens 3RT10, co utrzymuje LED w stanie ,Fault".

Jak odroznié btad fizyczny od logicznego w systemie Kat. 3?

Fizyczny btagd objawia sie brakiem zamkniecia petli EDM (0 V na Y1-Y2) i statym kodem LED
.Fault". Btad logiczny w Kat. 3 wykazuje sie niezgodnoscig sygnatéw pomiedzy dwoma
kanatami przy jednoczesnym braku fizycznej awarii.

Czy wymiana jednego stycznika moze podniesc system z Kat. 3 do Kat. 4?

Nie. Kategoria 4 wymaga nie tylko lepszych komponentdw, ale takze petnej diagnostyki (DC =
99%) i spetnienia dodatkowych wymagan PN-EN ISO 13849-1, ktére musza by¢ zatwierdzone
w projekcie.

Jakie sa typowe kody LED w PNOZ s7 wskazujace na problem z petla EDM?

W zaleznosci od wersji, kombinacja Power = ON, In1 = OFF, In2 = OFF, Out = OFF, Fault = ON
oznacza otwartg petle EDM. Szczegétowy opis znajduje sie w instrukcji operacyjnej Pilz PNOZ
s7.

Czy mozna obejs¢ problem spawania kontaktu poprzez zwiekszenie pradu
sterujacego?

Nie. Zwiekszenie pradu nie usuwa fizycznego spawania i moze pogorszy¢ sytuacje. Nalezy
wymienic stycznik lub zastosowa¢ kontakt ,mirror" wykrywajgcy spawanie.

Jakie parametry elektryczne powinien spetnia¢ RC-snubber przy styczniku
3RT10?

Typowy dobér orientacyjny to rezystancja 470 Q i pojemnos¢ 470 nF, ale doktadny dobér
zalezy od napiecia zasilania cewki i charakterystyki przewodéw - zaleca sie konsultacje z
dokumentacjg Siemens SIRIUS.

Gdzie moge kupic¢ czesci zamienne do stycznikéw Siemens SIRIUS 3RT10 i
modutéw Pilz PNOZ s7?

Enetiv jest dystrybutorem produktéw wiodacych marek, w tym ABB, Danfoss, Siemens i
Pilz, oferujgc konkurencyjne ceny na komponenty bezpieczehstwa i automatyki. Aby uzyskac
wycene i konsultacje techniczng, odwiedz strone enetiv.com/kontakt.

Zrédta
e Pilz. ,PNOZ s7 Operating Manual" (21399-EN-10) - terminale zasilania A1/A2, petla

sprzezenia zwrotnego, ostrzezenie o niepodtaczaniu Al i Y1/Y2 do modutu rozszerzajgcego:
https://www.pilz.com/download/open/PNOZ_s7_Operat_Man_21399-EN-10.pdf
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e Pilz. ,PNOZ s7.1 Datasheet" - konfiguracja terminali i modut rozszerzajacy:
https://pim.galco.com/Manufacturer/Pilz/TechDocument/Data%20Sheet/pnoz_s7 1 dat.pdf

¢ Siemens. ,SIRIUS 3RT10 Contactor Series - Technical Specifications." Dokumentacja
produktu, zawierajgca informacje o kontaktach pomocniczych i wymaganiach dotyczacych
sprzezenia zwrotnego.

¢ |SO 13849-1:2015. ,Safety of machinery - Safety-related parts of control systems - Part 1:
General principles for design." Norma definiujgca kategorie bezpieczenstwa 3 i 4,
wymagania dotyczgce redundancji i diagnostyki.

e |[EC 62061:2021. ,Safety of machinery - Functional safety of safety-related electrical,
electronic and programmable electronic control systems." Norma miedzynarodowa
dotyczaca pozioméw integralnosci bezpieczenstwa.
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