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Uvod Safe Torque Off

1 Uvod

1.1 Svrha priru¢nika

Ovaj priru¢nik sadrzi informacije o tome kako se koriste
Danfoss VLT® frekventni pretvaraci u aplikacijama
funkcionalne bezbednosti. Ovaj priru¢nik sadrzi informacije
o standardima za funkcionalnu bezbednost, o funkciji Safe
Torque Off (STO) kod VLT® frekventnih pretvara¢a Danfoss,
o instalaciji i pustanju u rad, kao i o servisiranju i
odrzavanju funkcije STO.

VLT® je registrovani zig.
1.2 Dodatni resursi

Ovaj priru¢nik je namenjen korisnicima koji su ve¢ upoznati
sa VLT® frekventnim pretvara¢ima. Namenjen je kao
dopuna uputstvima i priru¢nicima koji mogu da se
preuzmu na drives.danfoss.com/knowledge-center/technical-
documentation/. Procitajte uputstva koja se isporucuju sa
frekventnim pretvaracem i/ili opcijom frekventnog
pretvaraca pre nego Sto instalirate jedinicu i pratite
uputstva za bezbednu instalaciju.

1.3 Pregled funkcija
1.3.1 Uvod

Funkcija Safe Torque Off (STO) je deo sistema za kontrolu
bezbednosti. STO sprecava generisanje snage potrebne za
rotaciju motora.

NAPOMENA!

Izaberite i primenite komponente sistema za kontrolu
bezbednosti na odgovarajudi nacin da biste postigli
zeljeni nivo operativne bezbednosti. Pre integracije i
upotrebe funkcije STO na nekom uredaju izvrsite
detaljnu analizu rizika na tom uredaju kako bi se utvrdilo
da li su funkcija STO i nivoi bezbednosti odgovarajudi i
dovoljni.

VLT® frekventni pretvara¢ je dostupan sa:
. Safe Torque Off (STO), po standardu EN IEC
61800-5-2.

. Kategorijom stopa 0, po standardu EN 60204-1.

Frekventni pretvarac integrise funkciju STO preko
upravljackog priklju¢ka 37.

VLT® frekventni pretvara¢ sa funkcijom STO je projektovan i
odobren tako da ispunjava sledece zahteve:
. Kategorija 3 prema standardu EN I1SO 13849-1.

. Nivo performansi ,d” prema ISO EN 13849-1.
. SIL 2 prema IEC 61508 i EN 61800-5-2.

. SILCL 2 prema EN 62061

1.3.2 Obuhvaceni proizvodi i identifikacija

Funkcija STO je dostupna za sledece tipove frekventnih
pretvaraca:
e VLT® HVAC Drive FC 102

®  VLT® Refrigeration Drive FC 103

e VLT® AQUA Drive FC 202

*  VLT® AutomationDrive FC 301 veli¢ina kucista A1
e VLT® AutomationDrive FC 302

o VLT® Decentral Drive FCD 302

o VLT® Parallel Drive Modules

Identifikacija
. Proverite da li je frekventni pretvara¢ konfigurisan
uz funkciju STO tako $to cete proveriti tipski kod
jedinice na natpisnoj plo¢i (Tablica 1.1).

Proizvod Tipski kod

T ili U na mestu 18. cifre
VLT® HVAC Drive FC 102 .
tipskog koda

T na mestu 18. cifre tipskog

VLT® Refri tion Drive FC 103
efrigeration Drive koda

T ili U na mestu 18. cifre
VLT® AQUA Drive FC 202 .
tipskog koda

VLT® AutomationDrive FC 301
velic¢ina kucista A1 koda

T na mestu 18. cifre tipskog

X, B ili R na mestu 18. cifre
VLT® AutomationDrive FC 302 )
tipskog koda

X, B ili R na mestu 18. cifre
VLT® Decentral Drive FCD 302 .
tipskog koda

T ili U na mestu 18. cifre
VLT® Parallel Drive Modules .
tipskog koda

Tablica 1.1 Identifikacija tipskog koda

1.4 Odobrenja i sertifikati

CE  «@.
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Uvod Uputstvo za rukovanje

Dostupno je jo$ odobrenja i sertifikata. Kontaktirajte
lokalnog predstavnika kompanije Danfoss.

1.4.1 Primenjeni standardi i uskladenost

Koriscenje funkcije STO na priklju¢ku 37 zahteva da
korisnik ispuni sve zahteve u vezi sa bezbednoscu,
uklju€ujudi relevantne zakone, propise i smernice.

Integrisana funkcija STO je usaglasena sa sledec¢im
standardima:
. IEC/EN 60204-1: 2016 kategorija stopa 0 —
nekontrolisani stop

. IEC/EN 61508: 2010 SIL2

. IEC/EC 61800-5-2: 2016

. IEC/EN 62601: 2015 SIL CL2

. EN ISO 13849-1: 2015 kategorija 3 PL d
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Uvod

Safe Torque Off

1.5 Simboli, skracenice i konvencije

Skracenica Referenca Opis

B1od Broj ciklusa dok na 10% komponenti ne dode do opasnih otkaza (za pneumatske i
elektromehanicke komponente).

Kat. EN I1SO 13849-1 Kategorija, nivo ,B, 1-4"

CCF Uobicajen uzrok otkaza

DC (=) Dijagnosticka pokrivenost je podeljena na nisku, srednju i visoku vrednost.

FIT Greska u vremenu: 1E-9/satu

HFT EN IEC 61508 Tolerancija na hardversku gresku: HFT = n znadi da bi n+1 gresaka moglo da izazove
otkazivanje sigurnosne funkcije.

MTTFd EN 1SO 13849-1 Srednje vreme do otkazivanja — opasno. Jedinica: godine - podeljene su na nisku,
srednju i visoku vrednost.

PFH EN IEC 61508 Verovatnoca opasnog otkazivanja po ¢asu. Uzmite ovu vrednost u obzir ako sigurnosni
uredaj radi pod zahtevnim uslovima ili u neprekidnom rezimu rada, gde je ucestalost
zahteva za rad na sigurnosnom sistemu veca od jednom godisnje.

PFD EN IEC 61508 Prose¢na verovatnoca otkazivanja na zahtev, vrednost se koristi za rad sa malim
zahtevima.

PL EN 1SO 13849-1 Diskretni nivo koji se koristi za odredivanje mogucnosti delova upravljackog sistema
povezanih sa bezbedno3cu da izvrse sigurnosnu funkciju pod predvidivim uslovima.
Nivoi su podeljeni od ,a” do ,e"

PLr Zahtevani nivo performansi (zahtevani nivo performansi za odredenu sigurnosnu
funkciju).

SIL EN IEC 61508 Nivo sigurnosnog integriteta

EN IEC 62061

STO EN IEC 61800-5-2 Safe Torque Off

SS1 EN IEC 61800-5-2 Sigurnosni Stop 1

SRECS EN IEC 62061 Elektri¢ni upravljacki sistem povezan sa bezbednos¢u

SRP/CS EN ISO 13849-1 Delovi upravljackih sistema povezani sa bezbednoscu

PDS/SR EN IEC 61800-5-2 Pogonski sistem (povezan sa bezbednoscu)

Tablica 1.2 Skracenice u vezi sa funkcionalnom

Konvencije

sigurnoscu

Na listama sa rednim brojevima su navedene procedure. Na listama sa oznakama za nabrajanje su navedene ostale
informacije i opisi ilustracija.

Tekst u kurzivu oznacava:

. Unakrsnu referencu.
. Vezu.
. Ime parametra.

. Fusnotu.

. Grupu parametara.

. Opciju parametra.

. Alarmi i upozorenja.

Sve dimenzije na crtezima su date i u metrickim i u imperijalnim jedinicama (u zagradi), na primer: mm (in). Znak zvezdice

(*) oznacava fabricko podesenje parametra.
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Bezbednost

Uputstvo za rukovanje

2 Bezbednost

2.1 Bezbednosni simboli

U ovom uputstvu se koriste sledeci simboli:

AUPOZORENJE

Ukazuje na mogucu opasnu situaciju koja moze da
dovede do smrtnog ishoda ili ozbiljnih povreda.

AOPREZ

Ukazuje na mogucdu opasnu situaciju koja moze da
dovede do manijih ili umerenih povreda. Moze da se
koristi i kao upozorenje za slucaj nebezbedne primene.

NAPOMENA!

Navodi vazne informacije, ukljucujudi situacije koje mogu
da dovedu do ostecenja opreme ili imovine.

2.2 Kvalifikovano osoblje

Samo osobe sa adekvatnom obukom smeju da sastavljaju,

montiraju, programiraju, pustaju u rad, odrzavaju proizvod i

stave ga van funkcije. Osobe koje poseduju odgovarajuc¢a

znanja su:

. Predstavljaju kvalifikovani elektricari ili osobe koje

su prosle obuku kod kvalifikovanih elektricara i
imaju neophodno iskustvo u radu sa uredajima,
sistemima, postrojenjima i masinama u skladu sa
opstim standardima i smernicama za tehnologiju
bezbednosti.

. Predstavljaju osobe upoznate sa osnovnim
propisima koji se ticu zdravlja, bezbednosti i
spre¢avanja nezgoda.

. Predstavljaju osobe koje su procitale i razumeju
smernice za bezbednost navedene u ovom
priru¢niku, kao i uputstva koja se nalaze u
Uputstvima za rad frekventnog pretvaraca.

. Predstavljaju osobe koje su dobro upoznate sa
osnovnim i posebnim standardima koji se
primenjuju za odredenu aplikaciju.

Korisnici pogonskih sistema (povezanih sa bezbedno$¢u)
(PDS(SR)) su odgovorni za sledece:
. analizu opasnosti i rizika za aplikaciju

. identifikaciju neophodnih sigurnosnih funkcija i
dodeljivanje kategorije SIL ili PLr za svaku od
funkcija

. druge podsisteme i ispravnost njihovih signala i

. projektovanje odgovarajucih upravljackih sistema
povezanih sa bezbednos¢u (hardver, softver,
odredivanje parametara itd.)

zastitne mere
. Samo kvalifikovano i obuceno osoblje sme da
instalira i pusta sisteme za tehni¢ku bezbednost.

. Instalirajte frekventni pretvarac¢ u IP54 orman u
skladu sa IEC 60529 ili u ekvivalentnoj sredini. U
posebnim aplikacijama mozda ¢e biti potreban
visi nivo IP zastite.

. Uverite se da je kabl izmedu bezbednosne opcije
i spoljasnjeg sigurnosnog uredaja zasti¢en od
kratkog spoja u skladu sa ISO 13849-2, tabela D.4.
Ako spoljasnje sile deluju na osovinu motora (na
primer. dodatno opterecenje), potrebne su
dodatne mere (na primer. sigurnosna kocnica za
drzanje) kako bi se sprecile potencijalne
opasnosti.

2.3 Sigurnosne mere opreza

Opste mere opreza potrazite u poglavlju Bezbednost u
odgovarajuc¢im uputstvima za rad/vodicima.

AOPREZ

Nakon instalacije funkcije STO, neophodno je obaviti test
pustanja u rad kao $to navodi poglavije 4.5 Test pustanja
u rad funkcije STO. Uspesan test pustanja u rad je
obavezan nakon prve instalacije i nakon svake promene
sigurnosne instalacije.

AUPOZORENJE

RIZIK OD SMRTI | OZBILJNE POVREDE

Ako spoljne sile deluju na motor, na primer, u slucaju
delovanja na vertikalnu osu (viseca opterecenja), pa
nezeljeno kretanje, na primer, izazvano gravitacijom,
moze da dovede do opasnosti, motor mora da bude
opremljen dodatnim merama za zastitu od pada. Na
primer, instalacija dodatnih mehanickih ko¢nica.

AUPOZORENJE

RIZIK OD SMRTI | OZBILJNE POVREDE

STO (odnosno isklju¢ivanje napajanja prikljucka 37
naponom od 24 V=) ne pruza elektri¢cnu bezbednost.
Stoga samo funkcija STO nije dovoljna za primenu
funkcije iskljucivanja u sluc¢aju opasnosti kao sto definise
EN 60204-1. Iskljucivanje u slucaju opasnosti zahteva

komandi elektri¢nu izolaciju, na primer, isklju¢ivanjem mreznog
napajanja preko dodatnog kontaktora.
MG37D645 Danfoss A/S © 11/2018 Sva prava zadrzana. 5
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AUPOZORENJE

RIZIK OD STRUJNOG UDARA

Funkcija STO NE izoluje mrezni napon prema
frekventnom pretvaracu ili pomoénim strujnim kolima.
Radove na elektricnim delovima frekventnog pretvaraca
ili motora vrsite samo nakon isklju¢enja mreznog
napajanja i posle isteka vremena praznjenja
kondenzatora koje je navedeno u odeljku Bezbednost u
odgovarajuc¢im uputstvima za rad/vodic¢ima. Ukoliko se
mrezno napajanje ne izoluje od jedinice i ako se ne
saceka da prode navedeno vreme, moze da dode do
ozbiljnih ili kobnih povreda.

. Nemojte da zaustavljate frekventni pretvarac
pomocu funkcije STO. Ako se u toku rada
frekventni pretvara¢ zaustavi koris¢enjem ove
funkcije, jedinica ¢e se iskljuciti i slobodno
zaustaviti. Ako ogranicenje nije prihvatljivo, na
primer, jer predstavlja opasnost, koristite
odgovarajudi rezim za zaustavljanje da biste
zaustavili frekventni pretvarac¢ i masinu pre
koris¢enja funkcije STO. Mozda ¢e biti potrebna
mehanicka ko¢nica, $to zavisi od aplikacije.

. Funkcija STO je pogodna za obavljanje
mehanickih poslova na sistemu frekventnog
pretvaraca ili samo na pogodenom podrucju
masine. Ona ne obezbeduje elektri¢nu
bezbednost. STO ne bi trebalo da se koristi kao
kontrola za pokretanje i/ili zaustavljanje
frekventnog pretvaraca.

AOPREZ

AUTOMATSKO PONOVNO STARTOVANJE

Automatsko ponovno startovanje je dozvoljeno samo u
nekoj od sledece dve situacije:
. Neki drugi deo instalacije funkcije STO je
aktivirao sprecavanje nezeljenog ponovnog
startovanja.

. prisustvo u opasnoj zoni moze biti fizicki
izuzeto ako funkcija STO nije aktivirana.
Posebna paznja mora da se obrati na odeljak
6.3.3.2.5 standarda ISO 12100: 2010.

AUPOZORENJE

RIZIK OD SMRTI | OZBILJNE POVREDE

Funkcija STO moze da se koristi za asinhrone, sinhrone i
motore sa trajnim magnetima. Dve greske mogu da se
dogode u energetskoj poluprovodnickoj komponenti
frekventnog pretvaraca. Kada se koriste sinhroni motori
ili motori sa trajnim magnetima, moze da se javi
naknadna rotacija usled kvara. Rotacija moze da se
izraCuna za ugao = 360/(broj polova). Kod aplikacija koje
koriste sinhrone ili motore sa trajnim magnetima mora
da se uzme u obzir ova naknadna rotacija i da se proveri
da li ona predstavlja sigurnosni rizik. Ova situacija se ne
odnosi na asinhrone motore.

NAPOMENA!

Izvrsite procenu rizika za svaku funkciju zaustavljanja da
biste odredili izbor kategorije zaustavljanja u skladu sa
standardom EN 60204-1:

. Kategorija stopa 0 se postize pomocu trenutnog
uklanjanja napajanja aktuatora, sto dovodi do
nekontrolisanog slobodnog zaustavljanja. STO
ispunjava standard EN 61800-5-2 i zaustavljanje
kategorije stopa 0.

. Kategorija stopa 1 se postize tako da napajanje
bude dostupno za aktuatore masine radi
zaustavljanja. Napajanje se uklanja sa aktuatora
kada se postigne zaustavljanje prema standardu
EN 61800-5-2 sigurnosni stop 1 (SS1).

. Kategorija stopa 2 je kontrolisano zaustavljanje
uz napajanje koje je dostupno za aktuatore
masine. Zaustavljanje je propraéeno polozajem
zadrzavanja pod napajanjem.

NAPOMENA!

Prilikom projektovanja aplikacije masine, vremenski
period i razdaljina moraju da se uzmu u obzir kod
slobodnog zaustavljanja (kategorija stopa 0 ili STO). Vise
informacija o kategorijama stopa potrazite u standardu
EN 60204-1.
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Montiranje

Uputstvo za rukovanje

3 Montiranje

3.1 Sigurnosna uputstva

AOPREZ

ELEKTRICNA OPASNOST

Operator ili elektri¢ni instalator je odgovoran za
odgovarajuée uzemljenje i saglasnost sa svim
primenjivim nacionalnim i lokalnim bezbednosnim
propisima.

Pogledajte poglavlje 2 Bezbednost i uputstva za rad/vodice
za odgovarajudi frekventni pretvara¢. Takode, uvek pratite
uputstva koje navodi proizvoda¢ motora.

3.2 Instalacija funkcije STO

Uputstva za bezbednu instalaciju priklju¢ka motora,
priklju¢ka mreznog napajanja naizmeni¢nom strujom i
ozi¢enja upravljanja potrazite u uputstvima za rad/vodicima
za taj frekventni pretvarac.

Podatke o instalaciji VLT® PTC Thermistor Card MCB 112 sa
Ex sertifikatom navodi poglavije 3.3 Instalacija u kombinaciji
sa VLT® PTC Thermistor Card MCB 112.

Omogucite integrisanu funkciju STO na slede¢i nacin:

1. Uklonite kratkospojnik izmedu upravljackih
priklju¢aka 37 i 12 ili 13. Isecanje ili kidanje
kratkospojnika nije dovoljno za izbegavanje
kratkog spoja. (pogledajte kratkospojnik, Slika 3.1)

130BA874.10

Slika 3.1 Kratkospojnik izmedu prikljucaka 12/13 (24 V) i 37
(svi frekventni pretvaraci osim FCD 302)
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Slika 3.2 Kratkospojnik izmedu priklju¢aka 13 (24 V) i 37 (FCD
302)

2. Na primer, povezite spoljasnji bezbednosni
nadzorni relej preko NO sigurnosne funkcije na
priklju¢ak 37 (STO) i na priklju¢ak 12 ili 13
(24 V=). Primere povezivanja i aplikacije mozete
da pronadete u poglavlje 5 Primeri aplikacija.

3. Sprovedite oZicenje u skladu sa uputstvima

navedenim u uputstvima za rad/vodic¢ima za taj
frekventni pretvarac.

MG37D645
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3.3 Instalacija u kombinaciji sa VLT® PTC
Thermistor Card MCB 112

NAPOMENA!

Kombinacija VLT® PTC Thermistor Card MCB 112 i
funkcije STO je dostupna samo za VLT® HVAC Drive FC
102, VLT® AQUA Drive FC 202, VLT® AutomationDrive FC
302 i VLT® AutomationDrive FC 301 veli¢ine kucista A1

VLT® PTC Thermistor Card MCB 112 koristi prekida¢ 37 kao
kanal za bezbednosno isklju¢enje.

. Uverite se da je izlaz X44/12 za MCB 112 vezan
na red sa senzorom povezanim sa bezbednos¢u
(na primer, taster za zaustavljanje u slucaju
opasnosti i sigurnosni prekidac) koji aktivira STO.
To znadi da je izlaz ka priklju¢ku 37 za STO HIGH
(24 V) samo ako su i signal sa MCB 112 izlaza
X44/12 i signal sa senzora povezanog sa
bezbednos¢u HIGH. Ako je bar 1 od 2 signala
LOW, onda izlaz ka prikljucku 37 takode mora da
bude LOW.

. Uverite se da sigurnosni uredaj sa logickom
promenljivom AND ispunjava potreban nivo
bezbednosti.

. Kratkim spojem zastite vezu od izlaza
sigurnosnog uredaja sa bezbednom logi¢kom
promenljivom AND do priklju¢ka 37 sa funkcijom
STO, ovo ilustruje Slika 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 ‘ eg.Par5-15
2|2|2|2|2|2|2|2|2|2
218121212|2|18|15|12|2
12/13|18|7927|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

Slika 3.3 Kombinacija STOP aplikacije i MCB 112 aplikacije

Slika 3.3 prikazuje ulaz za restart za eksterni sigurnosni
uredaj. To znaci da u ovoj instalaciji parametar

parametar 5-19 Terminal 37 Safe Stop moze da se podesi na
vrednost [7] PTC 1 i relej Upoz. ili [8] PTC 1 i rel. AlL/Up.
Detaljne informacije pogledajte u Uputstvima za rad za
VLT® PTC Thermistor Card MCB 112.
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Pustanje u rad

Uputstvo za rukovanje

4 PusStanje u rad

4.1 Sigurnosna uputstva

AOPREZ

ELEKTRICNA OPASNOST

Operator ili elektri¢ni instalator je odgovoran za
odgovarajuée uzemljenje i saglasnost sa svim
primenjivim nacionalnim i lokalnim bezbednosnim
propisima.

Pogledajte poglavlje 2 Bezbednost i uputstva za rad/vodice
za odgovarajudi frekventni pretvara¢. Takode, uvek pratite
uputstva koje navodi proizvoda¢ motora.

4.2 Aktiviranje funkcije STO

Funkcija STO se aktivira prekidanjem napajanja prikljucka
37 frekventnog pretvaraca. Povezivanjem frekventnog
pretvaraca na spoljne sigurnosne uredaje koji obezbeduju
kasnjenje moze da se postigne instalacija sigurnosnog
stopa 1. Spoljni sigurnosni uredaji moraju da ispunjavaju
kat./PL ili SIL kada se prikljucuju na priklju¢ak 37. Funkcija
STO moze da se koristi za asinhrone, sinhrone i motore sa
trajnim magnetima.

Kada je funkcija STO (priklju¢ak 37) aktivirana, oglasava se
alarm frekventnog pretvaraca, jedinica se isklju¢uje, a
motor pocinje slobodno zaustavljanje dok ne stane.
Potrebno je ru¢no ponovno startovanje. Koristite funkciju
STO za zaustavljanje frekventnog pretvaraca u slucaju
opasnosti. U normalnom rezimu rada, kada nije potrebna
funkcija STO, koristite standardnu funkciju za zaustavljanje.
Uverite se da su ispunjeni zahtevi u skladu sa odeljkom
6.3.3.2.5 standarda I1SO 12100 pre nego $to upotrebite
funkciju automatskog ponovnog startovanja.

4.3 Podesavanje parametara za STO u

kombinaciji sa VLT® PTC Thermistor
Card MCB 112

Kada je MCB 112 prikljucen, dostupni su dodatni izbori za
parametar parametar 5-19 Terminal 37 Safe Stop (od [4] PTC
1 alarm do [9] PTC 1 i rel. Upoz./AL).

. Izbori [1]* Alarm sigurn. stop i [3] Upoz. za sigurn.
stop i dalje su dostupni u parametru, ali oni su za
instalacije koje nemaju MCB 112 ili bilo koji
spoljni sigurnosni ureda;.

Ako su izabrane opcije [1]* Alarm sigurn. stop ili
[3] Upoz. za sigurn. stop i u isto vreme je aktiviran
MCB 112, frekventni pretvara¢ oglasava alarm 72,
Opasan kvar i pocinje bezbedno slobodno

zaustavljanje motora, bez automatskog ponovnog
startovanja.

. Ne bi trebalo da se biraju izbori [4] PTC 1 alarm i
[5] PTC 1 Upozorenje ako se koristi spoljni
sigurnosni uredaj. Te opcije koristite samo kada
MCB 112 koristi STO.

Ako je izabrana opcija [4] PTC 1 alarm ili [5] PTC 1
Upozorenje i spoljni sigurnosni uredaj aktivira STO,
frekventni pretvara¢ emituje alarm 72, Opasan
kvar i pocinje bezbedno slobodno zaustavljanje
motora, bez automatskog ponovnog startovanja.

. Izaberite opcije od [6] PTC 1 irelej A do [9] PTC 1 i
rel Upoz./Al. za kombinaciju spoljnog sigurnosnog
uredaja i MCB 112.

AOPREZ

AUTOMATSKO PONOVNO STARTOVANJE

Izbori omogucavaju automatsko ponovno startovanje
kada se deaktivira spoljni sigurnosni uredaj.

Pre nego Sto izaberete [7] PTC 1 i relej Upoz. ili [8] PTC 1 i
rel. Al./Up., potvrdite sledece:
. sprecavanje nezeljenog ponovnog startovanja
sa aktivira u nekom drugom delu instalacije
funkcije STO ili

. prisustvo u opasnoj zoni moze biti fizicki
izuzeto ako funkcija STO nije aktivirana.
Posebna paznja mora da se obrati na odeljak
6.3.3.2.5 standarda ISO 12100:2010.

Detaljne informacije potrazite u Uputstvima za rad VLT®
PTC karte termistora MCB 112.

4.4 Ponasanje automatskog/ru¢nog
ponovnog startovanja

Fabricki podeseno stanje funkcije STO sprecava nezeljeno
ponovno startovanje (spreavanje ponovnog startovanja).
Da biste obustavili funkciju STO i nastavili sa normalnim
radom:

1. Ponovo sprovedite napajanje od 24 V= na
priklju¢ak 37.

2. Dajte signal za reset (preko bus-a, digitalnog U/I
ili tastera [Reset]).

Podesite funkciju STO na automatsko ponovno startovanje
tako sto cete podrazumevanu vrednost parametra
parametar 5-19 Terminal 37 Safe Stop [1]* Alarm sigurn. st
promeniti na [3] Upoz. za sigurn. stop.

Automatsko ponovno startovanje znaci da se funkcija STO
obustavlja i da se uspostavlja normalan rad kada se

MG37D645
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Pustanje u rad Safe Torque Off

napajanje od 24 V= ponovo dovede na priklju¢ak 37. Nije
potreban signal za reset.

4.5 Test pustanja u rad funkcije STO

Nakon instalacije i pre prvog ukljucivanja, neophodno je
obaviti test pustanja u rad instalacije koristeci STO.
Izvrsite test svaki put nakon menjanja instalacije ili
aplikacije gde je koris¢ena funkcija STO.

NAPOMENA!

Nakon pocetne instalacije, kao i nakon svake sledece
promene na instalaciji, neophodno je izvrsiti uspesan
test pustanja u rad funkcije STO.

Da biste obavili test pustanja u rad, uradite sledece:
. Pratite uputstva koja navodi
poglavije 4.5.1 Spre¢avanje ponovnog startovanja
za STO aplikaciju za aplikacije bez automatskog
ponovnog startovanja nakon sigurnosnog stopa ili

. Pratite uputstva koja navodi
poglavlje 4.5.2 Automatsko ponovno startovanje
aplikacije STO za aplikacije sa automatskim
ponovnim startovanjem nakon sigurnosnog stopa.

4.5.1 SprecCavanje ponovnog startovanja za
STO aplikaciju

Aplikacija gde je parametar 5-19 Terminal 37 Safe Stop
postavljen na podrazumevanu vrednost [1]* Alarm sigurn.
stop ili kombinacija STO i VLT® PTC Thermistor MCB 112
gde je parametar 5-19 Terminal 37 Safe Stop postavljen na
[6] PTC 1 i relej Aili [9] PTC 1 i relej Upoz./AL):

1. Iskljucite napajanje priklju¢ka 37 naponom od 24
V= koriste¢i prekidacki sklop dok frekventni
pretvara¢ pokre¢e motor (odnosno, bez prekida
mreznog napajanja).

2. Proverite sledece:

2a Dolazi do slobodnog zaustavljanja
motora.

2b  Mehanic¢ka kocnica se aktivira (ako je
povezana).

2c  Ako je montiran lokalni upravljacki panel
(LCP), prikazuje se alarm 68, Sigurnosni
stop.

3. Ponovo sprovedite napajanje od 24 V= na
priklju¢ak 37.

4. Postarajte se da motor ostane u stanju slobodnog
zaustavljanja i da mehanicka kocnica ostane
aktivirana (ako je povezana).

5. Posaljite signal za reset (preko bus-a, digitalnog
U/I ili tastera [Reset]).

6. Proverite da li je motor ponovo u radnom stanju.

Test pustanja u rad smatra se uspesnim ako se uspesno
predu svi navedeni koraci.

4.5.2 Automatsko ponovno startovanje
aplikacije STO

Aplikacija gde je parametar 5-19 Terminal 37 Safe Stop
postavljen na [3] Upoz. za sigurn. stop ili kombinacija
funkcije Safe Torque Off i VLT® PTC termistora MCB 112
gde je parametar 5-19 Terminal 37 Safe Stop postavljen na
[7] PTC 1 i relej Upoz. ili [8] PTC 1 i relej Al./Up.:

1. Iskljucite napajanje priklju¢ka 37 naponom od 24
V= koristeci prekidacki sklop dok frekventni
pretvara¢ pokre¢e motor (odnosno, bez prekida
mreznog napajanja).

2. Proverite sledece:

2a Dolazi do slobodnog zaustavljanja
motora.

2b  Mehanicka kocnica se aktivira (ako je
povezana).

2c Ako je montiran lokalni upravljacki panel
(LCP), prikazuje se Upozorenje 68,
Sigurnosni Stop.

3. Ponovo sprovedite napajanje od 24 V= na
priklju¢ak 37.
4. Proverite da li je motor ponovo u radnom stanju.

Test pustanja u rad smatra se uspeSnim ako se uspesno
predu svi navedeni koraci.

NAPOMENA!

Pogledajte upozorenje o ponasanju prilikom ponovnog
startovanja u poglavlje 2.3 Sigurnosne mere opreza.

4.6 Bezbednost konfiguracije sistema

. Korisnik je odgovaran za sprovodenje mera
bezbednosti.

. Parametri frekventnog pretvaraca mogu da se
zastite lozinkom.

4.7 Servisiodrzavanje

Obavezno je da se za PL d ili SIL2 obavi funkcionalni test
na svakih 12 meseci kako bi se otkrile greske ili
neispravnosti funkcije STO. Za nizi PL ili SIL to se
preporucuje.

Da biste izvrsili test funkcija, izvrsite sledece korake (ili
slicne metode pogodne za aplikaciju):
1. Uklonite napajanje od 24 V= na prikljucku 37.

2. Proverite da li LCP prikazuje Alarm 68, Sigurnosni
Stop.

3. Uverite se da frekventni pretvarac iskljucuje
jedinicu.

10 Danfoss A/S © 11/2018 Sva prava zadrzana.
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4. Uverite se da se motor slobodnim zaustavljanjem
iskljuc¢uje do potpunog zaustavljanja.

5. Uverite se da motor ne moze da se startuje.

6. Ponovo prikljucite napajanje od 24 V= na
priklju¢ak 37.

7. Uverite se da se motor ne startuje automatski i
da se ponovo startuje samo pomocu signala za

reset (preko BUS-a, digitalnog U/l ili tastera
[Reset]).

MG37D645 Danfoss A/S © 11/2018 Sva prava zadrZana. 1



Primeri aplikacija Safe Torque Off

5 Primeri aplikacija

5.1 SISTEMA podaci

SISTEMA (Safety Integrity Software Tool for the Evaluation
of Machine Applications - Softverski alat za sigurnosni
integritet za evaluaciju aplikacija masine) predstavlja
softverski usluzni program koji pruza programerima i
ispitivacima kontrola masine povezanih sa bezbednos¢u
sveobuhvatnu podrsku prilikom evaluacije bezbednosti u
kontekstu standarda ISO 13849-1.

Podaci o funkcionalnoj bezbednosti su dostupni preko
biblioteke podataka za koris¢enje uz SISTEMA alat za
izracunavanje koji obezbeduje IFA (Institut za medicinu
rada nemackog socijalnog osiguranja od nezgode), kao i za
ru¢no izracunavanje. SISTEMA moze besplatno da se
preuzme na lokaciji www.danfoss.com/en/service-and-
support/downloads/dds/sistema-safety-integrity-software-tool/
#overview.

5.2 Zaustavljanje frekventnog pretvaraca u

slu¢aju opasnosti pomocu funkcije Safe
Torque Off — kategorija 1, PL ¢, SIL 1

Slika 5.1 prikazuje zaustavljanje u slu¢aju opasnosti
pomocu funkcije Safe Torque Off — primer aplikacije za
kategoriju 1, PL ¢, SIL 1.

+24V o
o
m
~
D
FC 3
m
Q
E&
/ 2
1 37
1 Dugme za zaustavljanje u slu¢aju opasnosti

2 Kabl sa zastitom od kratkog spoja (ako nije u instalaciji
ormana IP54). Dodatne informacije potrazite u standardu
1SO 13849-2, tabela D.4.

Slika 5.1 Zaustavljanje u slucaju opasnosti pomoc¢u funkcije
Safe Torque Off - kategorija 1, PL ¢, SIL 1

Sigurnosna funkcija

U slucaju opasnosti, aktivira se uredaj za zaustavljanje.
Aktivira se funkcija Safe Torque Off (STO) frekventnog
pretvaraca. Posle komande za stop ili komande za
zaustavljanje u slucaju opasnosti, frekventni pretvarac se
zaustavlja.

Karakteristike dizajna

. Strujno kolo moze da se koristi do kategorije 1,
PL c (ISO 13849-1) ili SIL 1 (EN 62061 i IEC 61508).

. Funkcija Safe Torque Off (STO) se aktivira preko 1
NC kontakta prekidaca sa pozitivnim radom (u
skladu sa standardom IEC 60947-1, IEC 60947-5-1
i IEC 60947-5-5).

. Za PL c kompletne sigurnosne funkcije moraju da
se izratunaju (MTTFd).

. Koristite osnovne sigurnosne principe.

. Uredaj koji se koristi za aktiviranje funkcije Safe
Torque Off (STO) mora da odgovara izabranoj
kategoriji , PL ili SIL.

Kada primenjujete zaustavljanje u slu¢aju opasnosti,
obratite paznju na sledece savete:

. Svi standardi koji nisu povezani sa bezbedno3c¢u
moraju da budu ispunjeni za aplikaciju i njene
komponente.

. Dizajner aplikacije je odgovoran za izbor
odgovaraju¢ih komponenti.

. Kabl prikazan kao podebljan u Slika 5.1 mora da
bude zasticen od kratkog spoja u skladu sa ISO
13849-2 tabela D.4.

. Da biste ispunili zahteve za PL ¢, MTTFd i
jednosmerna struja za kompletnu sigurnosnu
funkciju moraju da se izracunaju.

. Vrednost Biod uredaja za zaustavljanje u slucaju
opasnosti ¢e biti poznata. Vrednost Biod mora da
bude dovoljno visoka da bi ispunila zahtev za
MTTFd koji odgovara kategoriji PL c.

Primena u alatu SISTEMA kori$¢enjem Danfoss VLT®
biblioteke

Kao primer, koristite podsistem "VLT® AutomationDrive FC
302/FCD 302 Safe Torque Off (priklju¢ak 37)" Nije potrebno
da se ureduju svi parametri koji su podeseni u biblioteci.

SB FC 300 safe stop

(terminal 37)
SB emergency

stop device

e30bg734.10

from Danfoss VLT library

Slika 5.2 Blok dijagram povezan sa bezbednoscu

12 Danfoss A/S © 11/2018 Sva prava zadrzana.
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5.3 Zaustavljanje frekventnog pretvaraca u
slucaju opasnosti pomocu funkcije Safe
Torque Off — kategorija 3, PL ¢, SIL 2

Slika 5.3 prikazuje zaustavljanje u slucaju opasnosti
pomocu funkcije Safe Torque Off — primer aplikacije za
kategoriju 3, PL d, SIL 2.

FC

w
e30bg775.10

u ﬁ/
/

.
g
v

4

Sigurnosni relej (kategorija 3, PL d ili SIL 2)

Dugme za zaustavljanje u slucaju opasnosti

Dugme za resetovanje

HlwlN] =

Kabl sa zastitom od kratkog spoja (ako nije u instalaciji
ormana IP54). Dodatne informacije potrazite u standardu
I1SO 13849-2, tabela D.4.

Slika 5.3 Primer instalacije koja obezbeduje postizanje
kategorije zaustavljanja 0 (EN 60204-1) sa bezbednosnom
kategorijom 3/PL ,d” (ISO 13849-1) ili SIL 2 (EN 62061 i IEC
61508).

Sigurnosna funkcija

U slucaju opasnosti, aktivira se uredaj za zaustavljanje.
Aktivira se funkcija Safe Torque Off (STO) frekventnog
pretvaraca. Posle komande za stop ili komande za
zaustavljanje u slucaju opasnosti, frekventni pretvarac se
zaustavlja.

Karakteristike dizajna

. Strujno kolo moze da se koristi do kategorije 3,
PL d (ISO 13849-1) ili SIL 2 (EN 62061 i IEC
61508).

. Za PL d kompletne sigurnosne funkcije moraju da
se izratunaju (MTTFd).

. Koristite osnovne sigurnosne principe.

. Uredaj koji se koristi za aktiviranje funkcije Safe
Torque Off (STO) i sigurnosni relej moraju da
odgovaraju izabranoj kategoriji PL i SIL.

Kada primenjujete zaustavljanje u slu¢aju opasnosti,
obratite paznju na sledece savete:

. Svi standardi koji nisu povezani sa bezbednosc¢u
moraju da budu ispunjeni za aplikaciju i njene
komponente.

. Dizajner aplikacije je odgovoran za izbor
odgovaraju¢ih komponenti.

. Kabl prikazan kao podebljan u Slika 5.3 mora da
bude zasticen od kratkog spoja u skladu sa I1SO
13849-2 tabela D.4.

. Da biste ispunili zahteve za PL d, MTTFd i
jednosmerna struja za kompletnu sigurnosnu
funkciju moraju da se izracunaju.

Ovo podesavanje moze da se koristi ako se koristi
dvostruko pozitivni prekidacki uredaj. U zavisnosti od
sigurnosnog releja, moze da se poveze nekoliko uredaja za
aktiviranje sa jednom funkcijom Safe Torque Off (STO).

Primena u alatu SISTEMA kori$¢enjem Danfoss VLT®
biblioteke

Kao primer, koristite podsistem “VLT® AutomationDrive FC
302/FCD 302 Safe Torque Off (prikljucak 37)" Nije potrebno
da se ureduju svi parametri koji su podeseni u biblioteci.

SB FC 300 safe stop E
5B emergency SB safety rela; (terminal 37) E,
stop device > yrelay i — g
from Danfoss b

VLT library

Slika 5.4 Blok dijagram povezan sa bezbednoscu

MG37D645
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5.4 Zaustavljanje frekventnog pretvaraca u
slucaju opasnosti pomocu funkcije Safe
Torque Off, sigurnosnog releja i izlaznog
kontaktora - kategorija 4, PL e, SIL 3

Slika 5.5 pokazuje zaustavljanje frekventnog pretvaraca u
slucaju opasnosti pomocu funkcije Safe Torque Off,
sigurnosnog releja i izlaznog kontaktora — primer aplikacije
za kategoriju 4, PL e, SIL 3.

FC

+24V

1 78

‘ 1

[

e30bg777.10

3 = ANAN=
" \

strujna kola. Kontaktor mora da se nadgleda preko
pomocnog usmerenog kontakta, prikazanog kao K1 na
Slika 5.5.

Karakteristike dizajna

. Strujno kolo moze da se koristi do kategorije 4 i
PL e.

. Za PL e kompletne sigurnosne funkcije moraju da
se izraCunaju (MTTFd).

. Koristite osnovne sigurnosne principe.

. Uredaj koji se koristi za aktiviranje funkcije Safe
Torque Off (STO) i sigurnosni relej moraju da
odgovaraju izabranoj kategoriji PL ili SIL.

Kada primenjujete zaustavljanje u slu¢aju opasnosti,
obratite paznju na sledece savete:

. Svi standardi koji nisu povezani sa bezbedno3¢u
moraju da budu ispunjeni za aplikaciju i njene
komponente.

. Dizajner aplikacije je odgovoran za izbor
odgovarajucih komponenti.

Kabl prikazan kao podebljan u Slika 5.5 mora da
bude zasticen od kratkog spoja u skladu sa I1SO
13849-2 tabela D.4.

. Da biste ispunili zahteve za PL e, MTTFd i
jednosmerna struja za kompletnu sigurnosnu
funkciju moraju da se izracunaju.

Ovo podesavanje moze da se koristi ako se koristi
dvostruko pozitivni prekidacki uredaj.

Primena u alatu SISTEMA kori$¢enjem Danfoss VLT®
biblioteke

! Sigurnosni relej (kategorija 4, PL e, SIL 3) Kao primer, koristite blok ,VLT® AutomationDrive FC 302
2 |Dugme za zaustavljanje u slucaju opasnosti (priklju¢ak 37)" Nije potrebno da se ureduju svi parametri
3 |Dugme za resetovanje koji su podeseni u biblioteci.
4 Kabl sa zastitom od kratkog spoja (ako nije u instalaciji
ormana IP54). Dodatne informacije potrazite u standardu SB stopping devices E
ISO 13849-2, tabela D.4. CH channel 1 N
BL FC 300 safe stop §
. . . . SB itori (terminal 37) (]
Slika 5.5 Frekventni pretvarac sa funkcijom Safe Torque Off, SB emergency monitoring
. . . .. . .. devi > safety relay: | | fromDanfossviTlibrary
sigurnosnim relejem i izlaznim kontaktorom - kategorija 4, PL stop device MSR 33
e SIL3 CH channel 2
BL output
contactor:
100S-C
Sigurnosna funkcija
U slu¢aju opasnosti, aktivira se uredaj za zaustavljanje. Slika 5.6 Blok dijagram povezan sa bezbednoscu
Aktivira se funkcija Safe Torque Off (STO) frekventnog
pretvaraca. Posle komande za stop ili komande za
zaustavljanje u slucaju opasnosti, frekventni pretvarac¢ se
zaustavlja.
Kada sistem kontrole sigurnosti mora da bude u skladu sa
kategorijom PL e ISO 13849-1 ili SIL 3 (EN 62061 i IEC
61508), neophodno je zaustavljanje za 2 kanala za funkciju
STO. Jedan kanal moze da se primeni za STO ulaz na
frekventnom pretvaracu a drugi za kontaktor, koji moze da
bude povezan na ulaz frekventnog pretvaraca ili izlazna
14 Danfoss A/S © 11/2018 Sva prava zadrzana. MG37D645
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5.5 Zaustavljanje u slucaju opasnosti vise frekventnih pretvaraca - kategorija 3, PL d, SIL 2

Slika 5.7 pokazuje zaustavljanje u slucaju opasnosti vise frekventnih pretvaraca — primer aplikacije za kategoriju 3, PL d, SIL
2.

FC FC FC

w
e30bg779.10
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4

Sigurnosni relej (kategorija 3, PL d ili SIL 2)

Dugme za zaustavljanje u slucaju opasnosti

Dugme za resetovanje
Kabl sa zastitom od kratkog spoja (ako nije u instalaciji ormana IP54). Dodatne informacije potrazite u standardu ISO 13849-2,

tabela D.4.

HlwlnNn] —

Slika 5.7 Zaustavljanje u slucaju opasnosti vise frekventnih pretvaraca - kategorija 3, PL d, SIL 2

Sigurnosna funkcija
U slucaju opasnosti, aktivira se uredaj za zaustavljanje. Aktivira se funkcija Safe Torque Off (STO) frekventnog pretvaraca.
Posle komande za stop ili komande za zaustavljanje u slucaju opasnosti, frekventni pretvarac se zaustavlja.

STO ulazi mogu da budu direktno medusobno povezani ako je to neophodno za kontrolu vise frekventnih pretvaraca iz iste
kontrolne linije.

Medusobno povezivanje ulaza povecava mogucnost greske u nebezbednom smeru, jer greska u jednom frekventnom
pretvara¢u moze dovesti do toga da svi frekventni pretvara¢i budu onemoguéeni. Verovatnoca greske je tako niska, 1 x 10710
sa sat, tako da rezultujuéa verovatnoca jos uvek ispunjava zahteve kategorije SIL2 za realne vrednosti frekventnih pretvaraca.
Ne preporucuje se koris¢enje vise od 20 paralelno povezanih ulaza.

NAPOMENA!

Kada se koristi interno napajanje od 24 V= (priklju¢ak 12), broj paralelnih ulaza (priklju¢ak 37) je ograni¢en na 3, u
suprotnom se prekoracuje dostupno izlazno napajanje.

MG37D645 Danfoss A/S © 11/2018 Sva prava zadrzZana. 15
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Karakteristike dizajna
. Strujno kolo moze da se koristi do kategorije 3, PL d ili SIL 2.
. Za PL d kompletne sigurnosne funkcije moraju da se izra¢unaju (MTTFd).
. Koristite osnovne sigurnosne principe.

. Uredaj koji se koristi za aktiviranje funkcije Safe Torque Off (STO) i sigurnosni relej moraju da odgovaraju izabranoj
kategoriji PL ili SIL.

Kada primenjujete zaustavljanje u slu¢aju opasnosti, obratite paznju na sledece savete:
. Svi standardi koji nisu povezani sa bezbedno$¢u moraju da budu ispunjeni za aplikaciju i njene komponente.
. Dizajner aplikacije je odgovoran za izbor odgovaraju¢ih komponenti.

. Kabl prikazan kao podebljan u Slika 5.7 mora da bude zasti¢en od kratkog spoja u skladu sa ISO 13849-2 tabela D.
4.

. Da biste ispunili zahteve za PL d, MTTFd i jednosmerna struja za kompletnu sigurnosnu funkciju moraju da se
izracunaju.

Ovo podesavanje moze da se koristi ako se koristi dvostruko pozitivni prekidacki uredaj. U zavisnosti od sigurnosnog releja,
moze da se poveze nekoliko uredaja za aktiviranje sa jednom funkcijom Safe Torque Off .

Primena u alatu SISTEMA kori$¢enjem Danfoss VLT® biblioteke

Kao primer, koristite podsistem “VLT® AutomationDrive FC 302/FCD 302 Safe Torque Off (priklju¢ak 37)" Nije potrebno da se
ureduju svi parametri koji su pode3eni u biblioteci. Podsistem mora da se stavi u sigurnosnu funkciju sa ucestalos¢u koja
zavisi od broja frekventnih pretvaraca u jednom STO redu.

o
SB FC300 safe stop SB FC300 safe stop SB FC300 safe stop S
SB emergency SB saf | (terminal 37) (terminal 37) (terminal 37) 2
stop device satety relay 2
from Danfoss VLT library from Danfoss VLT library from Danfoss VLT library %
Slika 5.8 Blok dijagram povezan sa bezbednos$¢u
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Tehnicki podaci za funkciju... Uputstvo za rukovanje

6 Tehnicki podaci za funkciju STO

NAPOMENA!

Tehnicke specifikacije i uslove rada za frekventni pretvarac¢ pogledajte u odgovaraju¢im uputstvima za rad/vodi¢ima za
taj frekventni pretvarac.

NAPOMENA!

STO signal mora da ima SELV ili PELV napajanje.

EN ISO 13849-1

Direktiva za masine

EN IEC 62061
(2006/42/EC)
EN IEC 61800-5-2
EN 50011
Evropske direktive EMC direktiva
EN 61000-6-3
(2014/30/EV)
EN 61800-3
Direktiva za niski napon EN 50178
(2014/35/EU) EN 61800-5-1
. . Bezbednost masine EN ISO 13849-1, IEC 62061, IEC 60204-1
Bezbednosni standardi
Funkcionalna bezbednost IEC 61508-1 do -7, IEC 61800-5-2
IEC 61800-5-2 IEC 60204-1
Sigurnosna funkcija —
Safe Torque Off (STO) Kategorija stopa 0
1SO 13849-1
Kategorija Kat. 3
Dijagnosti¢ka pokrivenost Jednosmerna struja: 90% (srednja)

Srednje vreme do opasnog . .
o MTTFd: 14000 godina (visoko)
otkazivanja

Nivo performansi PLd
IEC 61508/IEC 62061
Nivo sigurnosnog integriteta SIL 2, SIL CL2

. Verovatnoca "
Sigurnosne performanse . PFH: 1E-10/h; 1E-8/h za odredene varijante' 2
opasne greske L
(rezim visokih zahteva)
po satu

Verovatnoca "
PFD: 1E-10; 1E-4 za odredene varijante’ 2

opasne greske o
(rezim niskih zahteva)

na zahtev

Tolerancija na hardversku
gresku HFT: 0 (1001)

Interval probnog testiranja T1 |20 godina

TM vreme misije 20 godina
Vreme reakcije Vreme odziva od ulaza do Maksimalno 20 ms, 60 ms za odredene varijante’ 2
izlaza

Tablica 6.1 Tehnicki podaci

1) VLT® HVAC Drive FC 102, VLT® Refrigeration DriveFC 103, VLT® AQUA Drive FC 202 i VLT® AutomationDrive FC 301/FC 302 frekventni pretvaraci
velike snage sa veli¢cinom kucista F:

. 400 V: 450/500 kW (600/650 KS) — 800/1000 kW (1075/1350 KS) (veliko preopterecenje/normalno preopterecenje).
. 690 V: 630/710 kW (850/950 KS) — 1800/2000 kW (2400/2700 KS) (veliko preopterecenje/normalno preopterecenje).

2) VLT® Parallel Drive Modules:
. 400 V: 250/315 kW (350/450 KS) — 800/1000 kW (1200/1350 KS) (veliko preopterecenje/normalno preopterecenje).
. 690 V: 315/400 kW (350/400 KS) — 1000/1200 kW (1150/1350 KS) (veliko preopterecenje/normalno preopterecenje).
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Indeks Safe Torque Off

Indeks Standardi i uskladenost 3

A T
Aktiviranje 9 Tehnicki podaci 17

Alarm 9 Test pustanja u rad 10

Automatsko ponovno startovanje 9,10

V)

I Upravljacki sistem 5

Identifikacija
Z

Zastitni prekidac 8

Iskljucivanje

Izbori

o OV OV N

I1zlaz

K

Kanal iskljuc¢ivanja

Karta termistora

Komandu

Konvencije

v A U1 00O

Kvalifikovano osoblje

M

Mehanicka koc¢nica 10

Montiranje

0]

Obuhvaceni proizvodi 2

Odobrenja

Odrzavanje 10

P

Podesavanje parametara

Ponasanje ponovnog startovanja 9

S

Senzor povezan sa bezbednoscu

Sertifikati

Signal

wn

O A N D W W 0 00O N ©

Sigurnosni uredaj
SILCL2
SIL2

Simboli
SISTEMA podaci

—_

Skracenice

Spoljni sigurnosni uredaji

Sprecavanje nezeljenog ponovnog startovanja.........e. 9

Sprecavanje ponovnog startovanja 9,10
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Indeks

Uputstvo za rukovanje

MG37D645

Danfoss A/S © 11/2018 Sva prava zadrZana.

19



