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Inledning Safe Torque Off

1 Inledning

1.1 Syfte med handboken

Denna handbok innehaller information foér anvdndning av
Danfoss VLT® frekvensomriktare i tillampningar for
funktionell sdkerhet. Handboken innehaller information om
standarder fér funktionssikerhet, Danfoss VLT®-frekvensom-
riktarfunktionen Safe Torque Off (STO) och relaterad
installation och idrifttagning, samt service och underhall
for STO.

VLT® &r ett registrerat varumarke.

1.2 Ytterligare dokumentation

Handboken riktar sig till anvdndare som redan ar bekanta
med VLT®-frekvensomriktarna. Den &r avsedd som ett
komplement till handbdcker och instruktioner som kan
hamtas pa drives.danfoss.com/knowledge-center/technical-
documentation/. Las instruktionerna som medféljde
frekvensomriktaren och/eller frekvensomriktartillvalet fére
installation av enheten och f&lj instruktionerna for saker
installation.

1.3 Funktionsoversikt

1.3.1 Inledning

Funktionen Safe Torque Off (STO) ar en del av ett
sakerhetsstyrsystem. STO forhindrar att enheten genererar
den spanning som kravs for att motorn ska rotera.

Vilj och tillampa komponenterna i sakerhetsstyrsystemet
pa ett lampligt satt for att uppna onskad niva av drifts-
akerhet. Innan STO installeras och anvéands i en
installation ska en noggrann riskanalys genomféras for
installationen, fér att avgora om STO-funktionen och
sdakerhetsnivaerna ar lampliga och tillrackliga.

VLT®-frekvensomriktaren kan levereras med:
. Safe Torque Off (STO), definierat i SS-EN
61800-5-2.

. Stoppkategori 0, definierat i SS-EN 60204-1.

Frekvensomriktaren integrerar STO-funktionen via styrplint
37.

VLT®-frekvensomriktaren med STO-funktion ar konstruerad
och godkénd enligt kraven i:
. Kategori 3 i SS-EN ISO 13849-1.

. Prestandaniva "d” i SS-EN ISO 13849-1.
. SIL 2 i IEC 61508 och SS-EN 61800-5-2.
SILCL 2 i SS-EN 62061.

1.3.2 Beskrivna produkter och identifiering

STO-funktionen finns for foljande typer av frekvensom-
riktare:
e VLT® HVAC Drive FC 102

®  VLT® Refrigeration Drive FC 103

e VLT® AQUA Drive FC 202

. VLT® AutomationDrive FC 301 kapslingsstorlek A1
e VLT® AutomationDrive FC 302

®  VLT® Decentral Drive FCD 302

®  VLT® Parallel Drive Modules

Identifiering
. Kontrollera att frekvensomriktaren &dr konfigurerad
med STO-funktion genom att kontrollera
enhetens typkod pa markskylten (se Tabell 1.1).

Produkt Typkod

T eller U vid siffran 18 i
VLT® HVAC Drive FC 102

typkoden

VLT® Refrigeration Drive FC 103 T vid siffran 18 i typkoden
T eller U vid siffran 18 i

typkoden

VLT® AQUA Drive FC 202

VLT® AutomationDrive FC 301

T vid siffran 18 i typkoden
kapslingsstorlek A1

X, B eller R vid siffran 18 i
VLT® AutomationDrive FC 302

typkoden

X, B eller R vid siffran 18 i
VLT® Decentral Drive FCD 302

typkoden

T eller U vid siffran 18 i
VLT® Parallel Drive Modules

typkoden

Tabell 1.1 Identifiering av typkod

1.4 Godkannanden och certifikat

CeE @

Fler godkdannanden och certifieringar finns tillgdngliga.
Kontakta narmaste Danfoss-partner.
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Inledning Handbok

1.4.1 Tillampade standarder och
overensstammelse

For att STO pa plint 37 ska fa anvdandas maste anvdndaren
uppfylla alla sdkerhetsvillkor, inklusive relevanta lagar,
bestammelser och riktlinjer.

Den integrerade STO-funktionen uppfyller foljande
standarder:
° IEC/SS-EN 60204-1: 2016 Stoppkategori 0 -
okontrollerat stopp

. IEC/SS-EN 61508: 2010 SIL2

. IEC/SS-EN 61800-5-2: 2016

. IEC/SS-EN 62601: 2015 SIL CL2

. SS-EN 1SO 13849-1: 2015 kategori 3 PL d

MG37D607 Danfoss A/S © 11/2018 Med ensamratt. 3



Inledning

Safe Torque Off

1.5 Symboler, forkortningar och praxis

Forkortning Referens Beskrivning

B1od Antal cykler tills 10 % av komponenterna har ett allvarligt fel (for pneumatiska och
elektromekaniska komponenter).

Kat. SS-EN 1SO 13849-1 Kategori, niva "B, 1-4"

CCF Fel av vanlig orsak

DC Diagnostisk tackning indelad i lag, medelhdg och hog.

FIT Fel vid tid: 1E-9/timme

HFT SS-EN 61508 Feltolerans for maskinvara: HFT = n innebér att n + 1 fel kan orsaka en forlust av
sakerhetsfunktionen.

MTTFd SS-EN I1SO 13849-1 Genomesnittstid till fel — allvarligt. Enhet: Antalet ar &r indelade i 1dg, medelhdg och hég.

PFH SS-EN 61508 Sannolikheten for allvarliga fel per timme. Det hdr vardet ska Overvdgas om sdkerhets-
enheten kors under hog belastning eller i kontinuerligt driftldage dar kravfrekvensen for
drift med ett sdkerhetsrelaterat system ar hogre én 1 gang per ar.

PFD SS-EN 61508 Genomsnittlig sannolikhet for fel vid behov, vdarde som anvéands for drift med lag
belastning.

PL SS-EN I1SO 13849-1 Diskret niva anvdnds for att ange i vilken grad styrsystemets sdkerhetsrelaterade delar
kan utfora en sakerhetsfunktion under foérutsagbara forutsattningar. Nivaerna ar
indelade fran a till e.

PLr Prestandaniva som kravs (den prestandaniva som kravs for en sarskild sakerhets-
funktion).

SIL SS-EN 61508 Sakerhetsintegritetsniva

SS-EN 62061

STO SS-EN 61800-5-2 Safe Torque Off

SS1 SS-EN 61800-5-2 Sédkerhetsstopp 1

SRECS SS-EN 62061 Sdkerhetsrelaterat elektriskt styrsystem

SRP/CS SS-EN 1SO 13849-1 Sakerhetsrelaterade delar av styrsystem

PDS/SR SS-EN 61800-5-2 Drivsystem (sakerhetsrelaterat)

Tabell 1.2 Forkortningar for funktionell sékerhet

Praxis

Numrerade listor anvands for procedurer. Punktlistor anvands for annan information och for beskrivning av bilder.

Kursiv text anvands for:

hanvisningar
lankar
parameternamn
fotnoter
parametergrupp
parametertillval

larm och varningar.

Alla matt pa ritningarna anges bade i metriska och brittiska mattenheter (inom parentes), till exempel: mm (in). En asterisk
(*) indikerar standardinstéllningen for en parameter.

Danfoss A/S © 11/2018 Med ensamratt.
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Sakerhet Handbok

2 Sakerhet

2.1 Sakerhetssymboler

Foljande symboler anvands i denna handbok:

AVARNING

Indikerar en potentiellt farlig situation som kan leda till
dodsfall eller allvarliga personskador.

AFORSIKTIGT

Indikerar en potentiellt farlig situation som kan leda till
lindriga eller mattliga personskador. Symbolen kan dven
anvandas for att uppmarksamma farligt handhavande.

Indikerar viktig information, inklusive situationer som
kan leda till skador pa utrustning eller egendom.

2.2 Behorig personal

Endast personer med bevisade yrkeskunskaper far satta

ihop, installera, programmera, driftsatta, underhalla och

montera ned produkterna. Personer med bevisade

yrkeskunskaper

. ar behoriga elektroingenjorer eller personer som

utbildats av behoriga elektroingenjérer och har
lampliga forkunskaper for att anvdanda enheter,
system, anldaggningar och maskiner i enlighet
med allmanna standarder och riktlinjer for
sakerhetsteknik.

. ar bekanta med de grundldaggande féreskrifterna
rorande halsa, sékerhet och férebyggande av
olyckor.

. har last och forstatt sakerhetsriktlinjerna som
beskrivs i den har handboken, samt instruk-
tionerna i handboken for frekvensomriktaren.

. har god kdnnedom om de allménna och specifika
riktlinjer som géller den aktuella tilldmpningen.

Anvandare av elektriska drivsystem (sdkerhetsrelaterade)
(PDS(SR)) ar ansvariga for
. analys av faror och risker med tillampningen.

. att identifiera de sakerhetsfunktioner som kravs
och allokera SIL eller PLr till de olika funktionerna.

. andra delsystem och giltigheten hos signaler och
kommandon fradn dem.

. konstruktion av lampliga sakerhetsrelaterade
styrsystem (maskinvara, programvara, bestdmning
av parametrar och sa vidare).

Skyddsatgarder
. Endast behorig och kunnig personal far installera
och driftsétta sédkerhetssystem.

. Installera frekvensomriktaren i ett IP54-
apparatskap enligt IEC 60529 eller motsvarande
miljo. Vid sarskild tillampning kan en hogre IP-
klassificering vara nédvéndig.

. Sékerstall kortslutningsskydd av kabeln mellan
sdkerhetstillvalet och den externa sakerhets-
enheten enligt ISO 13849-2 tabell D.4. Om
externa krafter paverkar motoraxeln (till exempel
upphéngda laster) maste ytterligare atgarder
vidtas (till exempel en sdkerhetshallbroms) for att
eliminera risker.

2.3 Sakerhetsatgarder

Information om sdkerhetsforeskrifter finns i avsnittet
Scikerhet i respektive handbok.

AFORSIKTIGT

Efter installation av STO ska du utfora ett idrifttag-
ningstest som beskrivs i kapitel 4.5 STO-idrifttagningstest.
Ett godkant idrifttagningstest ar obligatoriskt efter forsta
installationen och efter varje andring av sakerhetsinstal-
lationen.

AVARNING

RISK FOR DODSFALL ELLER LIVSHOTANDE
SKADOR

Om motorn ar utsatt for externa krafter, till exempel pa
vertikalaxeln (upphédngda laster), och en odnskad rorelse
orsakad av exempelvis gravitation, utgor en fara maste
motorn utrustas med ytterligare atgarder for fallskydd.
Installera exempelvis ytterligare mekaniska bromsar.

AVARNING

RISK FOR DODSFALL ELLER LIVSHOTANDE
SKADOR

STO (dvs. borttagning av 24 V DC-forsorjningen till plint
37) ger ingen elektrisk sékerhet. STO-funktionen &r inte i
sig sjalv tillrdcklig for att implementera nédstoppsfunk-
tionen enligt SS-EN 60204-1. N6dstoppsfunktionen
kréaver elektrisk isolering, till exempel genom att natet
stangs av via en extra kontaktor.

MG37D607
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AVARNING

RISK FOR ELEKTRISKA STOTAR

STO-funktionen bryter INTE natspéanningen till frekven-
somriktaren eller anslutna enheter. Du far bara utfora
arbete pa frekvensomriktaren eller motorns elektriska
delar ndr natspanningsfoérsorjningen har isolerats och nar
du har véantat den tid som &r angiven i avsnittet Sdkerhet
i handboken. Om du inte kopplar fran natspanningen
fran enheten och vantar angiven tid kan det leda till
doédsolyckor eller allvarliga personskador.

. Stoppa inte frekvensomriktaren med hjélp av
STO-funktionen. Om frekvensomriktaren
stoppas via den funktionen, trippar enheten och
stannar genom utrullning. Om denna
begransning inte dr majlig pa grund av att det
exempelvis orsakar fara, ska frekvensomriktaren
och maskinenheterna stoppas med en lamplig
stoppmetod innan STO-funktionen anvands.
Beroende pa tillampning kan det vara
nodvandigt med en mekanisk broms.

. STO-funktionen &r lamplig vid mekaniskt arbete
pa frekvensomriktarsystemet eller pa berérda
delar av maskinen. Den ger inte elektrisk
sdkerhet. STO ska inte anvandas som en
styrenhet for att starta och/eller stoppa frekven-
somriktaren.

AFORSIKTIGT

AUTOMATISK OMSTART

Automatisk omstart far endast anviandas i nagon av
foljande tva situationer:
. Skydd mot oavsiktlig omstart implementeras via
andra delar av STO-installationen.

. Narvaro i den farliga zonen kan uteslutas fysiskt
ndr STO inte dr aktiverat. Sarskilt paragraf
6.3.3.2.5 i ISO 12100: 2010 maste féljas.

AVARNING

RISK FOR DODSFALL ELLER LIVSHOTANDE
SKADOR

STO-funktionen kan anvéndas for asynkronmotorer,
synkronmotorer och permanentmagnetmotorer. Tva fel
kan intréffa i frekvensomriktarens halvledare. Nar synkro-
nmotorer eller permanentmagnetmotorer anvands kan
ett fel ge upphov till rotation. Rotationen kan berdknas
enligt vinkel = 360/(antalet poler). Tillampningar som
anvander synkronmotorer eller permanentmagnet-
motorer maste ta med detta i berdkningen, och se till att
det inte utgor en sakerhetsrisk. Denna situation ar inte
relevant for asynkronmotorer.

Utfor en riskbedémning for varje stoppfunktion for att
avgora valet av en stoppkategori i enlighet med SS-EN
60204-1:

. Stoppkategori 0 uppnas med omedelbar
bortkoppling av stréom till stalldonet, vilket ger
ett okontrollerat utrullningsstopp. STO enligt
SS-EN 61800-5-2 ger ett stopp av stoppkategori
0.

. Stoppkategori 1 uppnas med strém tillganglig
for maskinens stalldon for att uppna stoppet.
Strommen kopplas bort fran stdlldonen nar
stopp uppnas, enligt SS-EN 61800-5-2
sakerhetsstopp 1 (SS1).

. Stoppkategori 2 dr ett kontrollerat stopp med
strom tillganglig for maskinens stélldon.
Stoppet foljs av ett vanteldage under strom.

Nar maskintillampningen konstrueras ska tid och avstand
beaktas for utrullningsstopp (Stoppkategori 0 eller STO).
Mer information om stoppkategorier finns i SS-EN
60204-1.

6 Danfoss A/S © 11/2018 Med ensamratt.

MG37D607



Installation Handbok

3 Installation

3.1 Sakerhetsinstruktioner

AFORSIKTIGT

ELEKTRISK FARA

Operatoren eller den elektriska installatéren ar ansvarig
for korrekt jordning och att alla gédllande nationella och
lokala sékerhetsforeskrifter uppfylls.

Mer information finns i kapitel 2 Séikerhet den aktuella
frekvensomriktarens handbok. Folj dessutom alltid
motortillverkarens instruktioner.

3.2 Installation av STO

Folj instruktionerna for saker installation av motorans-
lutning, anslutning till vaxelstromsnéat och styrkablar i
handboken for frekvensomriktaren.

For installation med Ex-certifierat VLT® PTC Thermistor Card
MCB 112, se kapitel 3.3 Installation i kombination med VLT®
PTC Thermistor Card MCB 112.

Aktivera inbyggd STO pa féljande satt:
1. Ta bort bygelledningen mellan styrplint 37 och 12
eller 13. Det racker inte att klippa eller bryta
bygeln for att undvika kortslutning. (Se bygeln i
Bild 3.1.)

130BA874.10

Bild 3.1 Bygel mellan plint 12/13 (24 V) och 37 (alla frekven-
somriktare forutom FCD 302).
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Bild 3.2 Bygel mellan plint 13 (24 V) och 37 (FCD 302)

2. Anslut till exempel ett externt sakerhetsdvervak-
ningsreld via en NO-sékerhetsfunktion till plint 37
(STO) samt plint 12 eller 13 (24 V DQ).
Anslutnings- och tilldmpningsexempel hittar du i
kapitel 5 Tillimpningsexempel.

3. Komplett kabeldragning enligt instruktionerna i
frekvensomriktarens handbok.

MG37D607
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3.3 Installation i kombination med VLT® PTC
Thermistor Card MCB 112

Kombinationen av VLT® PTC Thermistor Card MCB 112
och STO-funktion finns endast fér VLT® HVAC Drive FC
102, VLT® AQUA Drive FC 202, VLT® AutomationDrive FC
302 och VLT® AutomationDrive FC 301 kapslingstyp A1.

VLT® PTC Thermistor Card MCB 112 anvénder plint 37 som
sin sdkerhetsrelaterade avstangningskanal.

. Kontrollera att MCB 112-utgdngen X44/12 ar
AND-kopplad med den sdkerhetsrelaterade
givaren (t.ex. nddstoppsknapp, sakerhetsbrytare)
som aktiverar STO. Detta betyder att utgangen till
STO-plinten 37 bara dr HOG (24 V) om bade
signalen fran MCB 112-utgangen X44/12 och
signalen fran den sakerhetsrelaterade givaren ar
HOG. Om &tminstone 1 av de 2 signalerna ar LAG
maste utgangen till plint 37 ocksa vara LAG.

. Kontrollera att sakerhetsenheten med AND-logik
uppfyller korrekt sakerhetsniva.

. Kortslutningsskydda anslutningen fran utgangen
pa sakerhetsenheten med den sdkra AND-logiken
till STO-plint 37, se Bild 3.3.

I o
Hazardous | Non-Hazardous Area ~
Area | &
w :
| )
: PTC Thermistor Card
| MCB 112
|
|
: X44/[1]2]3]4[5]6]7]8] 9101112
|
PTC : Digital Input
Sensor ‘ e.g.Par5-15
2|2|2|2|2|2|2|2|2|2
21212|9|12/15(2|2|%|2
12|13/78[79/27/29|32|33]20/37
DI DI
Safe Stop
Par.5-19
Terminal 37 Safe Stop
Safety Device
SIL2
Safe AND Input

Safe Output

Safe Input

.
]
]

Manual Restart

Bild 3.3 Kombinationen av en STO-tillampning och en MCB
112-tillampning

Bild 3.3 visar en omstartsingédng for den externa sakerhets-
enheten. Det betyder att i denna installation kan
parameter 5-19 Terminal 37 Safe Stop vara installd pa [7] PTC
1 och reld W eller [8] PTC 1 och reld A/W. Mer information
finns i handboken fér VLT® PTC Thermistor Card MCB 112.

Danfoss A/S © 11/2018 Med ensamratt.
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Idrifttagning Handbok

4 |drifttagning

4.1 Sakerhetsinstruktioner

AFORSIKTIGT

ELEKTRISK FARA

Operatoren eller den elektriska installatéren ar ansvarig
for korrekt jordning och att alla gédllande nationella och
lokala sékerhetsforeskrifter uppfylls.

Mer information finns i kapitel 2 Séikerhet den aktuella
frekvensomriktarens handbok. Folj dessutom alltid
motortillverkarens instruktioner.

4.2 Aktivering av STO

STO-funktionen aktiveras genom att spanningen till plint
37 pa frekvensomriktaren tas bort. Genom att ansluta
frekvensomriktaren till en extern sdkerhetsenhet for att
erhdlla en saker fordréjning kan man skapa en installation
som uppfyller Sakerhetsstopp 1. Externa sdkerhetsenheter
maste uppfylla kat./PL eller SIL nér de &r anslutna till plint
37. STO-funktionen kan anvandas for asynkronmotorer,
synkronmotorer och permanentmagnetmotorer.

Nar STO-funktionen (plint 37) aktiveras utfardar frekven-
somriktaren ett larm och trippar, och motorn rullar ut till
stopp. Manuell omstart kravs. STO-funktionen kan
anvandas for att stoppa frekvensomriktaren i nédstoppssi-
tuationer. | normalt driftldge, ndr STO inte ar nédvandigt,
ska den vanliga stoppfunktionen anvandas i stéllet.
Kontrollera att kraven enligt ISO 12100, paragraf 6.3.3.2.5 &r
uppfyllda innan du anvander funktionen for automatisk
omstart.

4.3 Parameterinstallningar for STO i

kombination med VLT® PTC Thermistor
Card MCB 112

Nar MCB 112 &r ansluten blir fler val maojliga for
parameter 5-19 Terminal 37 Safe Stop ([4] PTC 1 Larm till [9]
PTC 1 och reld W/A).

o Alternativen [1]* Larm, sdk.stopp och [3] Varn.,
sék.stopp ar fortfarande tillgangliga, men &r till for
installationer utan MCB 112 eller externa
sdkerhetsenheter.

Om [1]* Larm, sdk.stopp eller [3] Varn., sék.stopp
viéljs och MCB 112 utldses kommer frekvensom-
riktaren att reagera med larmet 72, Allvarligt fel,
och motorn utrullar sékert, utan automatisk
omstart.

. Valj inte [4] PTC 1 Larm och [5] PTC 1 Varning om
en extern sakerhetsenhet anvands. Dessa val ska
endast anvandas nar MCB 112 anvander STO.

Om [4] PTC 1 Larm eller [5] PTC 1 Varning har valts
och den externa sakerhetsenheten aktiverar STO,
kommer frekvensomriktaren att visa larm 72,
Allvarligt fel, och motorn utrullas sakert, utan
automatisk omstart.

. Vélj [6] PTC 1 och Reld A till [9] PTC 1 och Reld W/A
for kombinationen av extern sdkerhetsenhet och
MCB 112.

AFORSIKTIGT

AUTOMATISK OMSTART
Valalternativ tillater automatisk omstart nar den externa
sakerhetsenheten ar inaktiverad.

Innan du valjer [7] PTC 1 och reld W eller [8] PTC 1 och
reld A/W ska du kontrollera féljande:
. att skydd mot oavsiktlig omstart implementeras
via andra delar av STO-installationen, eller:

. Narvaro i den farliga zonen kan uteslutas fysiskt
nar STO inte &r aktiverat. Sarskilt paragraf
6.3.3.2.5 i ISO 12100:2010 maste foljas.

I handboken till VLT® PTC Thermistor Card MCB 112 finns
mer information.

4.4 Automatisk/manuell omstartsbeteende

STO-standardlaget hindrar oavsiktliga omstarter (skydd mot
omstartsbeteende). Gor sa har for att avsluta STO och
aterstélla normal drift:

1. Anslut 24 V DC-forsérjningen till plint 37 igen.

2. Skicka en aterstéllningssignal (via buss, digital I/O
eller knappen [Reset]).

STO-funktionen kan stéllas in pd automatisk omstart
genom att dndra vardet pa parameter 5-19 Terminal 37 Safe
Stop fran standardvérdet [1]* Sdkerhetsstoppslarm till vardet
[3] Sdkerhetsstoppsvarn.

Automatisk omstart innebar att STO avslutas och normal
drift aterupptas nar 24 V DC ansluts till plint 37. Ingen
aterstéllningssignal krévs.

4.5 STO-idrifttagningstest

Efter installationen, men fore det forsta drifttillfallet, maste
du idrifttagningstesta installationen med STO.

Utfor testet efter varje dndring av installationen eller
tilldampningen som har STO.

MG37D607
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Idrifttagning Safe Torque Off

Ett godkant idrifttagningstest av STO-funktionen behovs
efter den forsta installationen och efter varje
efterféljande a@ndring av installationen.

Sa har utfor du ett idrifttagningstest:
. Folj instruktionerna i kapitel 4.5.1 Skydd mot
omstart for STO-tillimpning for tilldmpningar utan
automatisk omstart efter ett sédkerhetsstopp, eller

. Folj instruktionerna i kapitel 4.5.2 Automatisk
omstart av STO-tilldimpning for tilldmpningar med
automatisk omstart efter ett sakerhetsstopp.

4.5.1 Skydd mot omstart for STO-
tilldmpning

Tillampningar med parameter 5-19 Terminal 37 Safe Stop
installd pa standardvéardet [1]* Larm, sdk.stopp, eller
kombinerat STO och VLT® PTC Thermistor MCB 112 med
parameter 5-19 Terminal 37 Safe Stop instélld pa [6] PTC 1
och reldi A eller [9] PTC 1 och reld W/A:

1. Ta bort 24 V DC-spanningen fran plint 37 med
hjdlp av avbrottsenheten medan motorn drivs av
frekvensomriktaren (dvs. natspanningen ska inte
brytas).

2. Kontrollera att:
2a Motorn utrullar.

2b Den mekaniska bromsen aktiveras (om
sadan finns).

2c  Om den lokala manéverpanelen (LCP) &r
monterad visar den larm 68,
Sdkerhetsstopp.

3. Anslut 24 V DC till plint 37 pa nytt.

4. Kontrollera att motorn forblir i utrullningslaget
och att den mekaniska bromsen (om sadan finns)
forblir aktiverad.

5. Skicka en aterstallningssignal (via buss, digital 1/0
eller knappen [Reset]).

6. Kontrollera att motordriften aterupptas.

Idrifttagningstestet &r slutfort nar alla angivna steg &r
godkanda.

4.5.2 Automatisk omstart av STO-
tilldmpning

Tillimpning med parameter 5-19 Terminal 37 Safe Stop
installd pa [3] Sckerhetsstoppsvarn, eller en kombination av
Safe Torque Off och VLT® PTC Thermistor MCB 112 med
parameter 5-19 Terminal 37 Safe Stop instélld pa [7] PTC 1
och reld W eller [8] PTC 1 och reld A/W:

1. Ta bort 24 V DC-spanningen fran plint 37 med
hjélp av avbrottsenheten medan motorn drivs av
frekvensomriktaren (dvs. ndtspanningen ska inte
brytas).

2. Kontrollera att:
2a motorn utrullar

2b den mekaniska bromsen aktiveras (om
sadan finns)

2c  den lokala manéverpanelen (LCP) visar
varning 68, Sdkerhetsstopp (om
monterad).

3. Anslut 24 V DC till plint 37 pa nytt.
4, Kontrollera att motordriften aterupptas.

Idrifttagningstestet ar slutfort nar alla angivna steg ar
godkdnda.

Se varningen angdende omstart i kapitel 2.3 Sdkerhetsat-
gdrder.

4.6 Sakerhet for systemkonfiguration
. Anvandaren ar ansvarig for att sakerhetsatgarder
vidtas.

. Frekvensomformarens parametrar kan lésenord-
skyddas.

4.7 Service och underhall

For PL d eller SIL2 &r det obligatoriskt att utfora ett
funktionstest en gang om aret for att upptacka eventuella
fel eller storningar i STO-funktionen. For lagre PL eller SIL
ar det endast en rekommendation.

For att utfora funktionstest ska foljande steg goras (eller en
liknande metod lamplig for tillampningen):
1. Ta bort 24 V DC-forsorjningen till plint 37.

2. Kontrollera om larm 68, Sékerhetsstopp visas pa
LCP:n.

3. Kontrollera att frekvensomriktaren trippar
enheten.

Kontrollera att motorn rullar ut och stannar helt.
Kontrollera att motorn inte kan startas.

Anslut 24 V DC-forsérjningen till plint 37 igen.

N o v o>

Kontrollera att motorn inte startar automatiskt
och endast kan startas med en aterstallnings-
signal (med hjélp av buss, digital 1/0 eller
knappen [Reset]).

10 Danfoss A/S © 11/2018 Med ensamratt.

MG37D607



Tillimpningsexempel Handbok

5 Tillampningsexempel

5.1 SISTEMA-data

SISTEMA (Safety Integrity Software Tool for the Evaluation
of Machine Applications) dr en programvara som ger
utvecklare och testare av sdkerhetsrelaterade maskinstyr-
enheter heltdckande stod under sdkerhetsbedémning
kopplad till ISO 13849-1.

Funktionella sdkerhetsdata finns tillgdngliga i ett databib-
liotek som anvdnds med berdkningsverktyget SISTEMA fran
IFA (Institut fur Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung). Har finns ocksa data for manuell
berdkning. SISTEMA kan hamtas fran www.danfoss.com/en/
service-and-support/downloads/dds/sistema-safety-integrity-
software-tool/#overview.

5.2 Nodstopp av frekvensomriktare med
Safe Torque Off — kategori 1, PL ¢, SIL 1

Bild 5.1 visar ett tillimpningsexempel av ett nédstopp med
Safe Torque Off — kategori 1, PL ¢, SIL 1.

+24V

FC

e30bg733.10

1 37

1 Nodstoppsknapp

2 Kortslutningsskyddad kabel (for installation utanfor IP54-
apparatskap). Mer information finns i ISO 13849-2, tabell D.
4.

Bild 5.1 N6dstopp med Safe Torque Off - kategori 1, PL ¢, SIL

Forutsattningar

. Kretsen kan anvandas upp till kategori 1, PL c
(ISO 13849-1) eller SIL 1 (SS-EN 62061 och IEC
61508).

. Funktionen Safe Torque Off (STO) aktiveras via en
tvangsbrytande NC-kontakt (enligt IEC 60947-1,
IEC 60947-5-1 och |IEC 60947-5-5).

. De fullstédndiga sakerhetsfunktionerna maste
berdknas for PL ¢ (MTTFd).

. Anvand grundlaggande sakerhetsprinciper.

. Enheten som anvands for att aktivera Safe Torque
Off (STO) maste vara lamplig fér den valda
kategorin, PL eller SIL.

Nar nédstoppet implementeras maste foljande tas i
beaktande:

. Alla icke-sdkerhetsrelaterade standarder for
tilldmpningen och dess komponenter ska

uppfyllas.

. Den som utformar tillampningen ansvarar for att
valja lampliga komponenter.

. Kabeln som ar fetmarkerad i Bild 5.1 maste
kortslutningsskyddas enligt ISO 13849-2, tabell D.
4,

. MTTFd och DC maste berdknas for hela sakerhets-
funktionen for att PL c ska uppfyllas.

. Nodstoppsanordningens Biod-varde maste vara
kant. Biod-vardet maste vara hogt nog for att
uppfylla MTTFd motsvarande PL c.

Implementering i SISTEMA med hjilp av Danfoss VLT®-
biblioteket

Anvind undersystemet "VLT® AutomationDrive FC 302/FCD
302 Safe Torque Off (plint 37)" som exempel. Alla
parametrar som anges i biblioteket maste inte redigeras.

1 o
SB FC 300 safe stop §
(terminal 37) >
SB emergency 32
Sakerhetsfunktion stop device ) E
Vid nodfall aktiveras nédstoppsanordningen. Frekvensom- from Danfoss VLT library
riktarens Safe Torque Off-funktion (STO) aktiveras. Efter ett
stopp- eller nédstoppkommando stannar frekvensom- Bild 5.2 Sakerhetsrelaterat blockdiagram
riktaren.
MG37D607 Danfoss A/S © 11/2018 Med ensamratt. 11
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Tillampningsexempel Safe Torque Off

5.3 Nodstopp av frekvensomriktare med
Safe Torque Off som anvander
sakerhetsrela - kategori 3, PL d, SIL 2

Bild 5.3 visar ett tillampningsexempel av ett nédstopp med
Safe Torque Off som anvander sakerhetsreld — kategori 3,
PL d, SIL 2.

FC

3

u ﬁ/
/

.
g
v

e30bg775.10

4

Sakerhetsreld (kategori 3, PL d eller SIL 2)

Nodstoppsknapp

Aterstallningsknapp

HlwlNn] =

Kortslutningsskyddad kabel (for installation utanfor IP54-
apparatskap). Mer information finns i ISO 13849-2, tabell D.
4.

Bild 5.3 Installation som uppfyller stoppkategori 0 (SS-EN

Forutsattningar

. Kretsen kan anvédndas upp till kategori 3, PL d
(ISO 13849-1) eller SIL 2 (SS-EN 62061 och IEC
61508).

. De fullstdndiga sakerhetsfunktionerna maste
berdknas for PL d (MTTFd).

. Anvdnd grundldaggande sdkerhetsprinciper.

. Enheten som anvands for att aktivera Safe Torque
Off (STO) och sdkerhetsreldet maste vara lampliga
for den valda kategorin, PL och SIL.

Nér nédstoppet implementeras maste foljande tas i
beaktande:

. Alla icke-sakerhetsrelaterade standarder for
tilldmpningen och dess komponenter ska

uppfyllas.

. Den som utformar tillimpningen ansvarar for att
vélja lampliga komponenter.

. Kabeln som ar fetmarkerad i Bild 5.3 maste
kortslutningsskyddas enligt ISO 13849-2, tabell D.
4.

. MTTFd och DC maste berdknas for hela sakerhets-
funktionen for att PL d ska uppfyllas.

Den hédr konfigurationen kan anvdndas om en dubbel
positiv brytaranordning anvands. Beroende pa
sakerhetsreld ar det aven mojligt att ansluta fler aktive-
ringsenheter till en Safe Torque Off (STO).

Implementering i SISTEMA med hjilp av Danfoss VLT®-
biblioteket

Anvind undersystemet "VLT® AutomationDrive FC 302/FCD
302 Safe Torque Off (plint 37)" som exempel. Alla
parametrar som anges i biblioteket maste inte redigeras.

o
SB FC 300 safe stop | =
60204-1) med sékerhetskat. 3/PL “d” (ISO 13849-1) eller SIL 2 M
SB emergency . | (terminal 37) N
(SS-EN 62061 och IEC 61508). stop device > SBsafetyrelay | —p o
from Danfoss 2
VLT library ¢
Sikerhetsfunktion Bild 5.4 Sakerhetsrelaterat blockdiagram
Vid nodfall aktiveras nédstoppsanordningen. Frekvensom-
riktarens Safe Torque Off-funktion (STO) aktiveras. Efter ett
stopp- eller nédstoppkommando stannar frekvensom-
riktaren.
12 Danfoss A/S © 11/2018 Med ensamratt. MG37D607
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5.4 Nodstopp av frekvensomriktare med
Safe Torque Off, sdkerhetsreld och
utgangskontaktor — kategori 4, PL e, SIL
3

Bild 5.5 visar ett tillampningsexempel av ett nddstopp av
en frekvensomriktare med Safe Torque Off, sakerhetsrela
och utgangskontaktor - kategori 4, PL e, SIL 3.

FC

+24V 3

+— 07

‘ 1

[

e30bg777.10

s7h = ANAN=
K1

Séakerhetsrela (kategori 4, PL e, SIL 3)

Nodstoppsknapp

Aterstillningsknapp

HAlwlN] —

Kortslutningsskyddad kabel (for installation utanfor IP54-
apparatskap). Mer information finns i ISO 13849-2, tabell D.
4.

Bild 5.5 Frekvensomriktare med Safe Torque Off, sdkerhetsrela
och utgangskontaktor - kategori 4, PL e, SIL 3

Sakerhetsfunktion

Vid nodfall aktiveras nédstoppsanordningen. Frekvensom-
riktarens Safe Torque Off-funktion (STO) aktiveras. Efter ett
stopp- eller nédstoppkommando stannar frekvensom-
riktaren.

Da sakerhetsstyrsystemet maste vara i enlighet med PL e
ISO 13849-1 eller SIL 3 (SS-EN 62061 och IEC 61508) kravs

ett stopp med tva kanaler for STO-funktionen. En kanal kan

implementeras via STO-ingangen pa frekvensomriktaren
och den andra via en kontaktor, som kan anslutas till
frekvensomriktarens ingangs- eller utgangskrets.
Kontaktorn maste 6vervakas med en extra handledd
kontakt (K1 i Bild 5.5).

Forutsattningar

. Kretsen kan anvédndas upp till kategori 4 och PL
e.

. De fullstdndiga sakerhetsfunktionerna maste
berdknas for PL e (MTTFd).

. Anvdnd grundldaggande sdkerhetsprinciper.

. Enheten som anvands for att aktivera Safe Torque
Off (STO) och sdkerhetsreldet maste vara lampliga
for den valda kategorin, PL eller SIL.

Nér nédstoppet implementeras maste féljande tas i
beaktande:

. Alla icke-sdkerhetsrelaterade standarder for
tilldmpningen och dess komponenter ska

uppfyllas.

. Den som utformar tillampningen ansvarar for att
vélja lampliga komponenter.

. Kabeln som ar fetmarkerad i Bild 5.5 maste
kortslutningsskyddas enligt ISO 13849-2, tabell D.
4.

. MTTFd och DC maste berdknas for hela sakerhets-
funktionen for att PL e ska uppfyllas.

Den hédr konfigurationen kan anvdandas om en dubbel
positiv brytaranordning anvands.

Implementering i SISTEMA med hjilp av Danfoss VLT®-
biblioteket

Anvind blocket "VLT® AutomationDrive FC 302 (plint 37)"
som exempel. Alla parametrar som anges i biblioteket
maste inte redigeras.

SB stopping devices

CH channel 1

BL FC 300 safe stop
(terminal 37)

e30bg778.10

SB monitoring
safety relay: | | from DanfossViT library
MSR 33

SB emergency
stop device

4

CH channel 2

BL output
contactor:
100S-C

Bild 5.6 Sakerhetsrelaterat blockdiagram

MG37D607
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Tillimpningsexempel

Safe Torque Off

5.5 Nodstopp av flera frekvensomriktare — kategori 3, PL d, SIL 2

Bild 5.7 visar ett tillampningsexempel av ett nédstopp av flera frekvensomriktare - kategori 3, PL d, SIL 2.

FC

37

FC

37

:

.
.

w
e30bg779.10

4

Sakerhetsrela (kategori 3, PL d eller SIL 2)

N6dstoppsknapp

Aterstallningsknapp

HlwlnNn] —

Kortslutningsskyddad kabel (for installation utanfor IP54-apparatskap). Mer information finns i ISO 13849-2, tabell D.4.

Bild 5.7 Nodstopp av flera frekvensomriktare - kategori 3, PL d, SIL 2

Sakerhetsfunktion
Vid nodfall aktiveras nédstoppsanordningen. Frekvensomriktarens Safe Torque Off-funktion (STO) aktiveras. Efter ett stopp-

eller nédstoppkommando stannar frekvensomriktaren.

STO-ingangarna kan kopplas ihop direkt om det dr nddvéandigt for att styra flera frekvensomriktare fran samma styrlina.

Att koppla ihop ingangar okar risken for fel i den osdkra riktningen, eftersom ett fel i en frekvensomriktare kan orsaka att
alla frekvensomriktare aktiveras. Felrisken dr emellertid sa 1ag (1 x 107'° per timme), att den berdknade sannolikheten
fortfarande uppfyller kraven for SIL2 for realistiska antal frekvensomriktare. Vi rekommenderar att hogst 20 ingangar parallell-

kopplas.

Nér intern 24 V DC-forsorjning (plint 12) anvands ar antalet parallellkopplade ingangar (plint 37) begrénsat till 3. Om
fler ingangar anvands overskrids den tillgangliga utgangsstrémmen.

Forutsattningar

Kretsen kan anvdndas upp till kategori 3, PL d eller SIL 2.

De fullstandiga sdkerhetsfunktionerna maste berdknas for PL d (MTTFd).

Anvand grundldaggande sakerhetsprinciper.

Enheten som anvands for att aktivera Safe Torque Off (STO) och sdkerhetsreldet maste vara lampliga fér den valda

kategorin, PL eller SIL.

Danfoss A/S © 11/2018 Med ensamratt.
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Nar nddstoppet implementeras maste foljande tas i beaktande:
. Alla icke-sdkerhetsrelaterade standarder for tillampningen och dess komponenter ska uppfyllas.
. Den som utformar tillampningen ansvarar for att vélja lampliga komponenter.
. Kabeln som &r fetmarkerad i Bild 5.7 maste kortslutningsskyddas enligt ISO 13849-2, tabell D.4.
. MTTFd och DC maste berdknas for hela sakerhetsfunktionen for att PL d ska uppfyllas.

Den hér konfigurationen kan anvdandas om en dubbel positiv brytaranordning anvédnds. Beroende pa sikerhetsreld dr det
aven majligt att ansluta fler aktiveringsenheter till en Safe Torque Off.

Implementering i SISTEMA med hjilp av Danfoss VLT®-biblioteket

Anvind undersystemet "VLT® AutomationDrive FC 302/FCD 302 Safe Torque Off (plint 37)” som exempel. Alla parametrar

som anges i biblioteket maste inte redigeras. Undersystemets sakerhetsfunktion maste aktiveras lika manga ganger som 5
antalet frekvensomriktare som &r anslutna till STO-anslutningen.

o
SB FC300 safe stop SB FC300 safe stop SB FC300 safe stop S

SB emergency SB saf | (terminal 37) | (terminal 37) (terminal 37) x
stop device > safety relay > > > )
from Danfoss VLT library from Danfoss VLT library from Danfoss VLT library %

Bild 5.8 Sdkerhetsrelaterat blockdiagram

MG37D607 Danfoss A/S © 11/2018 Med ensamratt. 15



Tekniska data for STO Safe Torque Off

6 Tekniska data for STO

Tekniska specifikationer och driftférhallanden fér frekvensomriktaren finns i frekvensomriktarens handbok.

STO-signalen maste vara SELV- eller PELV-forsorjd.

SS-EN ISO 13849-1

Maskindirektivet

SS-EN 62061
(2006/42/EG)
SS-EN 61800-5-2
SS-EN 50011
EU-direktiv EMC-direktivet
SS-EN 61000-6-3
(2014/30/EV)
SS-EN 61800-3
Lagspanningsdirektivet SS-EN 50178
(2014/35/EV) SS-EN 61800-5-1
Sakerhet for maskinenheterna |SS-EN ISO 13849-1, IEC 62061, IEC 60204-1
Sakerhetsstandarder

IEC 61508-1 till -7, IEC 61800-5-2
IEC 61800-5-2
Safe Torque Off (STO)

Funktionell sdkerhet

IEC 60204-1
Stoppkategori 0

Sakerhetsfunktion

I1SO 13849-1

Kategori

Kat. 3

Diagnostisk tackning

DC: 90 % (medium)

Medeltid till farligt fel

MTTFd: 14 000 ar (hog)

Prestandaniva

PL d

SS-EN IEC 61508/SS-EN IEC 62061
SIL 2, SIL CL2

Sakerhetsintegritetsniva

Sannolikhet for

Sakerhetsprestanda PFH: 1E-10/h; 1E-8/h for specifika varianter! 2

allvarligt fel
(hogt behov)

per timme

Sannolikhet for
PFD: 1E-10; 1E-4 for specifika varianter' 2

allvarligt fel

vid behov (lagt behov)
Feltolerans for maskinvara HFT: 0 (1001)
Sakerhetstest, intervall T1 20 ar
Uppdragstid TM 20 ar

Reaktionstid

Svarstid ingéng till utgdng Max 20 ms, 60 ms for specifika varianter”: 2

Tabell 6.1 Tekniska data

1) VLT® HVAC Drive FC 102, VLT® Refrigeration DriveFC 103, VLT® AQUA Drive FC 202 och VLT® AutomationDrive FC 301/FC 302 hégeffektsfrekven-
somriktare med kapslingsstorlek F:

. 400 V: 450/500 kW (600/650 hk) — 800/1000 kW (1075/1350 hk) (h6g 6verbelastning/normal dverbelastning).
. 690 V: 630/710 kW (850/950 hk) — 1800/2000 kW (2400/2700 hk) (hdg dverbelastning/normal dverbelastning).

2) VLT® Parallel Drive Modules:
. 400 V: 250/315 kW (350/450 hk) — 800/1000 kW (1200/1350 hk) (hdg 6verbelastning/normal éverbelastning).
. 690 V: 315/400 kW (350/400 hk) - 1200/1000 kW (1150/1350 hk) (h6g dverbelastning/normal éverbelastning).
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