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Wprowadzenie Safe Torque Off

1 Wprowadzenie

1.1 Przeznaczenie niniejszej instrukcji

Niniejszy podrecznik zawiera informacje dotyczace
uzytkowania przetwornic czestotliwoéci Danfoss VLT® w
aplikacjach zwigzanych z bezpieczenstwem funkcjonalnym.
Podrecznik zawiera informacje dotyczace norm bezpie-
czenstwa funkcjonalnego, funkgji Safe Torque Off (STO)
przetwornicy czestotliwosci Danfoss VLT®, instalacji i
uruchomienia funkgcji, a takze informacje na temat jej
serwisowania i konserwacji.

VLT® to zastrzezony znak towarowy.

1.2 Materiaty dodatkowe

Niniejszy podrecznik jest przeznaczony dla uzytkownikéw,
ktorzy sq juz zaznajomieni z przetwornicami czestotliwosci
VLT®. Stuzy jako rozszerzenie treéci zawartych w podrecz-
nikach i instrukcjach dostepnych do pobrania ze strony
drives.danfoss.com/knowledge-center/technical-documen-
tation/. Aby zapewni¢ bezpieczng instalacje urzadzenia,
przed przystapieniem do instalacji nalezy zapoznac sie z
instrukcjami dostarczonymi razem z przetwornicg czestot-
liwosci i/lub jej wyposazeniem opcjonalnym oraz
postepowac zgodnie ze wskazéwkami zawartymi w tych
instrukcjach.

1.3 Przeglad funkcjonalny

1.3.1 Wprowadzenie

Funkcja Safe Torque Off stanowi element systemu kontroli
bezpieczenstwa. Uniemozliwia generowanie mocy
wymaganej do obracania silnikiem.

NOTYFIKACJA

Aby osiagna¢ zadany poziom bezpieczenstwa pracy,
nalezy wlasciwie dobrac i zastosowa¢ elementy systemu
kontroli bezpieczeristwa. Przed przytaczeniem i uzyciem
funkcji STO (Safe Torque Off) w instalacji nalezy przepro-
wadzi¢ doktadna analize ryzyka dotyczaca instalacji w
celu okreslenia, czy zastosowanie pozioméw bezpie-
czenstwa oraz funkcji STO jest odpowiednie i
wystarczajace.

Przetwornica czestotliwosci VLT® jest dostepna z:
. Funkcja Safe Torque Off zgodnie z definicja w
normie EN IEC 61800-5-2.

. Kategoria stop 0 zgodnie z definicja w normie EN
60204-1.

Funkcja STO jest przytaczana do przetwornicy czestot-
liwosci za posrednictwem zacisku sterowania 37.

Przetwornica czestotliwoéci VLT® wyposazona w funkcje
STO zostafa zaprojektowana i zatwierdzona jako zgodna z
wymogami nastepujacych norm:

. Kategoria 3 normy EN ISO 13849-1.

. Poziom wydajnosci ,d” zgodnie z EN ISO 13849-1.

. Poziom integralnosci bezpieczenstwa SIL 2
zgodnie z IEC 61508 i EN 61800-5-2.

. Poziom integralnosci bezpieczenstwa SILCL 2
zgodnie z EN 62061.

1.3.2 Produkty, ktorych dotycza te
informacje, oraz ich identyfikacja

Funkcja STO (Safe Torque Off) jest dostepna w nastepu-
jacych typach przetwornic czestotliwosci:
o VLT® HVAC Drive FC 102

®  VLT® Refrigeration Drive FC 103
J VLT® AQUA Drive FC 202

. VLT® AutomationDrive FC 301, rozmiar obudowy
Al

. VLT® AutomationDrive FC 302
. VLT® Decentral Drive FCD 302

. Moduty przetwornicy czestotliwosci VLT® Parallel
Drive

Identyfikacja
. Nalezy upewni¢ sig, ze przetwornica czestot-
liwosci obstuguje wspétprace z funkcjg STO. W
tym celu nalezy sprawdzi¢ kod typu urzadzenia
na tabliczce znamionowej (patrz Tabela 1.1).

Produkt Kod typu

Litera T lub U na pozycji 18
VLT® HVAC Drive FC 102 .
w kodzie typu

. . . Litera T na pozycji 18 w
VLT® Refrigeration Drive FC 103 )
kodzie typu

. Litera T lub U na pozycji 18
VLT® AQUA Drive FC 202 )
w kodzie typu

VLT® AutomationDrive FC 301,
rozmiar obudowy A1

Litera T na pozycji 18 w
kodzie typu

Litera X, B lub R na pozycji
VLT® AutomationDrive FC 302 .
18 w kodzie typu

Litera X, B lub R na pozycji
VLT® Decentral Drive FCD 302 )
18 w kodzie typu

Moduty przetwornicy Litera T lub U na pozycji 18

czestotliwosci VLT® Parallel Drive  |w kodzie typu

Tabela 1.1 Identyfikacja kodu typu
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Wprowadzenie Instrukcja obstugi

1.4 Zezwoleniai Certyﬁkaty Zintegrowana funkcja STO spetnia wymagania nastepu-
jacych norm:

. IEC/EN 60204-1: 2016 Kategoria zatrzymania 0 —
u niekontrolowane zatrzymanie
c ® I- us . IEC/EN 61508: 2010 Poziom integralnosci bezpie-
czenstwa SIL2

. IEC/EC 61800-5-2: 2016
. IEC/EN 62601: 2015 SIL CL2

. EN 1SO 13849-1: 2015, kategoria 3 PL d

Dostepne sa dodatkowe zatwierdzenia i certyfikaty. Nalezy
skontaktowac sie z lokalnym partnerem firmy Danfoss.

1.4.1 Stosowane standardy i normy
zgodnosci

Uzywanie funkcji STO na zacisku 37 wymaga spetnienia
przez uzytkownika wszystkich wymagan dotyczacych
bezpieczenstwa opisanych w stosownych przepisach
prawnych i zaleceniach technicznych.

MG37D649 Danfoss A/S © 11/2018 Wszelkie prawa zastrzezone. 3



Wprowadzenie Safe Torque Off

1.5 Symbole, skroty i konwencje

Skrét Wartos$¢ zadana Opis

B1od Liczba cykli do chwili, gdy 10% elementéw sktadowych ulegnie niebezpiecznej awarii (w
przypadku elementéw pneumatycznych i elektromechanicznych).

Kat. EN ISO 13849-1 Kategoria, poziom ,B, 1-4"

CCF Awarie spowodowane wspdlng przyczyna

DC Pokrycie diagnostyczne, z podziatem na Niskie, Srednie i Wysokie.

FIT Niezawodnos¢: 1E-9/godz.

HFT EN IEC 61508 Tolerancja btedéw sprzetowych: wartos¢ n wspotczynnika HFT oznacza, ze n+1 btedéw
moze spowodowac utrate funkcji bezpieczenstwa.

MTTFd EN ISO 13849-1 Sredni czas przed niebezpieczng awaria. Jednostka: Lata, z podziatem na Niskie, Srednie
i Wysokie.

PFH EN IEC 61508 Prawdopodobienstwo niebezpiecznych awarii na godzine. Te wartos¢ nalezy wzigé pod
uwage, jesli urzadzenie zabezpieczajace jest uzywane w trybie duzego zapotrzebowania
lub stale (czestotliwo$¢ zapotrzebowania na uzycie systemu bezpieczenstwa jest wieksza
niz raz na rok).

PFD EN IEC 61508 Srednie prawdopodobienstwo awarii w sytuacji wystapienia zapotrzebowania. Ten
parametr jest uzywany w sytuacji niskiego zapotrzebowania.

PL EN 1SO 13849-1 Wartos¢ dyskretna, stuzaca do okreslenia zdolnosci elementéw systemu sterujacego
zwigzanych z bezpieczenstwem do wykonywania funkgcji w zakresie bezpieczerstwa w
przewidywalnych warunkach. Poziomy z podziatem od a do e.

PLr Wymagany poziom wydajnosci (wymagany poziom wydajnosci dla okreslonej funkgji
bezpieczenstwa)

SIL EN IEC 61508 Poziom integralnosci bezpieczenstwa

EN IEC 62061

STO EN IEC 61800-5-2 Safe Torque Off

SS1 EN IEC 61800-5-2 Bezpieczny stop 1

SRECS EN IEC 62061 Elektryczny system sterowania zwigzany z bezpieczerstwem

SRP/CS EN 1SO 13849-1 Elementy systeméw sterowania zwigzane z bezpieczeristwem

PDS/SR EN IEC 61800-5-2 Ukfad napedowy mocy (zwigzany z bezpieczeristwem)

Tabela 1.2 Skrdty zwigzane z bezpieczeristwem funkcjonalnym

Konwencje

Listy numerowane oznaczaja procedury. Listy punktowane oznaczajg inne informacje oraz opisy ilustracji.

Tekst zapisany kursywa oznacza:

odniesienie,

tacze,

nazwe parametru.
przypis.

grupe parametrow,
opcje parametru,

alarmy/ostrzezenia.

Wszystkie wymiary na rysunkach sg podane w jednostkach metrycznych i imperialnych (w nawiasach), na przyktad: mm
(cale). Gwiazdka (*) wskazuje domysine ustawienie parametru.

Danfoss A/S © 11/2018 Wszelkie prawa zastrzezone.
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Bezpieczenistwo

Instrukcja obstugi

2 Bezpieczenstwo

2.1 Symbole bezpieczenstwa

W niniejszej instrukcji uzywane sa nastepujace symbole:

AOSTRZEZENIE

Oznacza potencjalnie niebezpieczng sytuacje, ktéra moze
skutkowac smiercig lub powaznymi obrazeniami.

AUWAGA

Oznacza potencjalnie niebezpieczng sytuacje, ktéra moze
skutkowac niewielkimi lub umiarkowanymi obrazeniami.
Moze réwniez przestrzegac przed niebezpiecznymi
dziataniami.

NOTYFIKACJA

Wskazuje wazne informacje, w tym informacje o
sytuacjach, ktére moga skutkowaé uszkodzeniem
urzadzen lub mienia.

2.2 Wykwalifikowany personel

Tylko osoby posiadajace odpowiednie kwalifikacje moga
wykonywad czynnosci zwigzane z montazem, instalo-
waniem, programowaniem, uruchamianiem i konserwacja
produktow, a takze wycofywaniem ich z uzytku. Okreslenie
,0soby posiadajace odpowiednie kwalifikacje” obejmuje
osoby, ktore:

. sg wykwalifikowanymi elektrykami, cztonkami
personelu elektrycznego lub ukonczyty
odpowiednie szkolenie i maja stosowne doswiad-
czenie w obstudze urzadzen, systemoéw, instalacji i
maszyn zgodnie z ogdlnie przyjetymi standardami
i wytycznymi w zakresie bezpieczenstwa;

. zapoznaly sie z podstawowymi przepisami BHP
oraz przepisami dotyczacymi zapobiegania
wypadkom;

. przeczytaly i zrozumiaty wytyczne dotyczace
bezpieczenstwa w niniejszym podreczniku oraz
wytyczne zawarte w Instrukgji obstugi
przetwornicy czestotliwosci;

. maja wyczerpujaca wiedze w zakresie ogélnych i
specjalistycznych standardéw, ktére obowiazujg w
danej aplikacji.

Uzytkownicy uktadéw napedowych mocy (zwigzanych z
bezpieczenstwem) sg odpowiedzialni za:
. przeprowadzenie analizy zagrozen i ryzyka w
danej aplikacji;

. okreslenie wymaganych funkgcji bezpieczenstwa
oraz odpowiednie przydzielenie poziomu

integralnosci bezpieczenstwa i poziomu
zapewnienia bezpieczenstwa do poszczegélnych
funkgji;

. funkcjonowanie innych podsystemoéw i
zapewnienie poprawnosci sygnatéw i polecen z
nich przesytanych;

. opracowanie odpowiednich uktadéw sterowania
bezpieczenstwem (sprzet, oprogramowanie,
parametryzacja itp.).

Srodki bezpieczenstwa
. Instalacje i rozruch systeméw bezpieczenstwa
moze wykonywac wytacznie wykwalifikowany i
przeszkolony personel.

. Przetwornica czestotliwosci powinna by¢ zainsta-
lowana w szafie IP54 zgodnie z wymogami normy
IEC 60529 lub srodowisku réownowaznym. W
przypadku aplikacji specjalnych moze by¢
wymagany wyzsza klasa ochrony IP.

. Kabel pomiedzy opcja bezpieczenstwa a
zewnetrznym urzadzeniem zabezpieczajagcym
musi by¢ zabezpieczony przed ryzykiem
wystapienia zwarcia zgodnie z wymogami normy
ISO 13849-2 (tabela D.4). Gdy na o$ watu silnika
oddziatuja zewnetrzne sity (np. podwieszone
obciazenie), nalezy zastosowa¢ dodatkowe $Srodki
bezpieczenstwa (np. hamulec bezpieczenstwa) w
celu wyeliminowania potencjalnych zagrozen.

2.3 Srodki ostroznosci

Ogolne informacje na temat srodkow ostroznosci sg
zawarte w rozdziale Bezpieczeristwo w odpowiedniej
Instrukcji obstugi.

AUWAGA

Po instalacji funkcji STO nalezy przeprowadzi¢ prébe
uruchomienia zgodnie ze specyfikacja w dokumencie
rozdziat 4.5 Préba uruchomienia funkcji STO. Pomysinie
zakonczona préba uruchomienia jest wymagana przy
pierwszej instalacji i po kazdej zmianie instalacji bezpie-
czenstwa.

MG37D649
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Bezpieczenstwo Safe Torque Off

AOSTRZEZENIE

RYZYKO SMIERCI | POWAZNYCH OBRAZEN

Jesli silnik pozostaje pod wptywem zewnetrznych sit (np.
w przypadku osi pionowej — podwieszonych fadunkéw)
i wystepuje niepozadane zjawisko ruchu (wywotanego
np. przez site grawitacji), ktére moze powodowac
zagrozenie, nalezy dodatkowo zabezpieczyc¢ silnik przed
upadkiem. Na przyktad, nalezy zainstalowa¢ dodatkowe
hamulce mechaniczne.

AOSTRZEZENIE

RYZYKO SMIERCI | POWAZNYCH OBRAZEN
Funkcja STO (tj. odtaczenie napiecia zasilania 24 V DC od
zacisku 37) nie zapewnia bezpieczenstwa elektrycznego.
Zastosowanie samej funkgji STO nie jest warunkiem
wystarczajagcym do zaimplementowania funkgji
wylaczenia awaryjnego zgodnie z definicja zawarta w
normie EN 60204-1. Wylaczanie awaryjne wymaga
zastosowania izolacji elektrycznej, np. odtagczania
zasilania za pomoca dodatkowego stycznika.

AOSTRZEZENIE

RYZYKO PORAZENIA PRADEM ELEKTRYCZNYM
Funkcja STO NIE ODLACZA napiecia zasilania od
przetwornicy czestotliwosci ani obwodéw pomocniczych.
Przed przystapieniem do pracy na podzespotach
elektrycznych przetwornicy czestotliwosci lub silnika
nalezy bezwzglednie odtaczyé¢ napiecie zasilania i
poczekac przez czas wytadowania okreslony w rozdziale
Bezpieczeristwo w odpowiedniej Instrukcji obstugi.
Nieprzestrzeganie nakazu odciecia napiecia zasilania od
urzadzenia i odczekania okreslonego czasu moze
doprowadzi¢ do $mierci lub powaznych obrazen.

. Nie nalezy zatrzymywa¢ przetwornicy czestot-
liwosci za pomoca funkgji STO. Jesli
przetwornica czestotliwosci zostanie zatrzymana
za pomoca tej funkcji, nastapi wylaczenie
awaryjne z wybiegiem silnika. Jesli to ograni-
czenie jest niedopuszczalne (np. moze
doprowadzi¢ do wystapienia zagrozenia), przed
uzyciem funkcji STO nalezy zatrzymac
przetwornice czestotliwosci i maszyny przy
uzyciu odpowiedniego trybu zatrzymania. W
zaleznosci od aplikacji moze by¢ konieczne
uzycie hamulca mechanicznego.

. Stosowanie funkcji STO (bezpiecznego
wylgczania momentu, Safe Torque Off) jest
odpowiednie w przypadku prowadzenia prac
mechanicznych w ukladzie przetwornicy czestot-
liwosci lub wytacznie na uszkodzonej czesci
maszyny. Ta funkcja nie zapewnia bezpie-
czenstwa elektrycznego. Nie nalezy jej uzywacd
do sterowania uruchomieniem i/lub zatrzy-
maniem przetwornicy czestotliwosci.

AUWAGA

AUTOMATYCZNY RESTART

Automatyczny restart jest dozwolony tylko w nastepu-
jacych przypadkach:
. Funkcja zapobiegania niezamierzonemu
restartowi jest realizowana przez inne elementy
instalacji funkcji STO.

. Obecnos¢ w niebezpiecznej strefie moze zostac
fizycznie wykluczona, kiedy funkcja STO nie
zostanie aktywowana. W szczegdlnosci nalezy
przestrzega¢ tresci akapitu 6.3.3.2.5 normy ISO
12100: 2010.
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Bezpieczenistwo Instrukcja obstugi

AOSTRZEZENIE

RYZYKO SMIERCI | POWAZNYCH OBRAZEN
Funkcja STO moze by¢ stosowana w przypadku silnikow
asynchronicznych, synchronicznych oraz silnikéw z
magnesami trwalymi. Moga wystapi¢ dwie usterki w
potprzewodniku mocy przetwornicy czestotliwosci. W
przypadku silnika synchronicznego lub silnika z
magnesami trwalymi moze to spowodowac szczatkowa
rotacje. Rotacje mozna obliczy¢ wedlug wzoru: Kat =
360/(liczba biegunéw). W przypadku aplikacji z silnikami
synchronicznymi i silnikami z magnesami trwatymi
nalezy uwzgledni¢ szczatkowa rotacje i upewnic sie, ze
nie stanowi ona zagrozenia bezpieczenstwa. Ta sytuacja
nie dotyczy silnikéw asynchronicznych.

NOTYFIKACJA

Nalezy dokona¢ analizy i oceny ryzyka dla kazdej funkcji
stopu w celu wybrania kategorii zatrzymania zgodnie z
wymogami normy EN 60204-1:

. Kategoria zatrzymania 0 jest realizowana
poprzez natychmiastowe odciecie zasilania od
uktadu wykonawczego, co prowadzi do niekon-
trolowanego wybiegu silnika az do jego
zatrzymania. Funkcja STO realizuje kategorie
zatrzymania 0 zgodnie z norma EN 61800-5-2.

. Kategoria zatrzymania 1 jest realizowana przez
doprowadzenie zasilania do uktadéw wykona-
wczych maszyny w celu jej zatrzymania. Po
zatrzymaniu maszyny zasilanie jest odcinane od
uktadéw wykonawczych zgodnie z norma
bezpiecznego stopu EN 61800-5-2 Safe Stop 1
(SS1).

. Kategoria zatrzymania 2 jest realizowana
poprzez kontrolowane zatrzymanie przy
doprowadzonym zasilaniu do uktadéw wykona-
wczych maszyny. Po zatrzymaniu nastepuje
pozycja trzymania bez odciecia mocy.

NOTYFIKACJA

Podczas projektowania okreslonej aplikacji maszyny
nalezy wzig¢ pod uwage uplyw czasu i odlegtos¢, tak aby
umozliwi¢ wybieg silnika (kategoria zatrzymania 0 lub
bezpieczne wylaczanie momentu, STO). Wiecej informacji
dotyczacych kategorii zatrzymania zawiera norma EN
60204-1.
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Instalacja Safe Torque Off

3 Instalacja

3.1 Instrukcje bezpieczenstwa

AUWAGA

RYZYKO PORAZENIA PRADEM ELEKTRYCZNYM
Operator lub elektryk wykonujacy instalacje jest
odpowiedzialny za odpowiednie uziemienie i zgodnos¢
ze wszystkimi majacymi zastosowanie krajowymi |
lokalnymi przepisami bezpieczenstwa.

Patrz rozdziat 2 Bezpieczeristwo i odpowiednie instrukcje
obstugi przetwornicy czestotliwosci. Ponadto zawsze nalezy
przestrzegac instrukcji dostarczonych przez producenta
silnika.

3.2 Instalacja funkcji bezpiecznego
wytgczania momentu

Podczas podtaczania silnika, zasilania AC i okablowania
sterowania nalezy stosowac sie do wskazéwek bezpiecznej
instalacji zawartych w Instrukcji obstugi przetwornicy
czestotliwosci.

Informacje dotyczace instalacji razem z kartg termistora
VLT® PTC Thermistor Card MCB 112 (z certyfikacjg Ex)
mozna znalez¢ w rozdziat 3.3 Instalacja w potqczeniu z kartq
termistora MCB VLT® PTC Thermistor Card MCB 112.

Aby wiaczy¢ zintegrowang funkcje STO, nalezy wykonaé
nastepujace czynnosci:

1. Usuna¢ przewodd zwierajacy pomiedzy zaciskami
sterowania 37 i 12 lub 13. Odciecie lub
przerwanie zworki nie wystarczy do zapobiezenia
wystapieniu zwarcia. (Patrz zworka na
llustracja 3.1)

130BA874.10

llustracja 3.1 Zworka miedzy zaciskami 12/13 (24 V) i 37
(dotyczy wszystkich przetwornic czestotliwosci oprécz FCD
302)
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llustracja 3.2 Zworka miedzy zaciskami 13 (24 V) i 37 (FCD
302)

8 Danfoss A/S © 11/2018 Wszelkie prawa zastrzezone.
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2. Na przyktad nalezy podtaczy¢ zewnetrzny
przekaznik monitorujacy zabezpieczen poprzez
zwierng funkcje zabezpieczajacg do zacisku 37
(STO) oraz zacisku 12 lub 13 (24 V DC). Pofaczenie
i przyktady aplikacji zawiera rozdziat 5 Przyktady
aplikacji.

3. Przewody nalezy podtaczy¢ w sposéb opisany w
instrukcji obstugi przetwornicy czestotliwosci.

3.3 Instalacja w potaczeniu z kartg

termistora MCB VLT® PTC Thermistor
Card MCB 112

NOTYFIKACJA

Potaczenie karty termistora PTC Thermistor Card MCB
112 VLT® i funkcji STO (bezpiecznego wylaczania
momentu) jest dostepne wyltacznie dla urzadzen VLT®
HVAC Drive FC 102, VLT® AQUA Drive FC 202, VLT®
AutomationDrive FC 302 i VLT® AutomationDrive FC 301,
rozmiar obudowy A1

Karta termistora MCB VLT® PTC Thermistor Card MCB 112
wykorzystuje zacisk 37 jako kanat wytaczenia dla funkg;ji
bezpieczenstwa.

. Wyjscie X44/12 karty MCB 112 musi by¢
potaczone (logiczne AND) z czujnikiem bezpie-
czenstwa (na przyktad przyciskiem zatrzymania
awaryjnego lub przefgcznikiem uktadu bezpie-
czenstwa) stuzacym do aktywowania funkgcji STO.
To oznacza, ze sygnat na zacisku 37 funkcji STO
(Safe Torque Off) przyjmuje poziom wysoki (24 V)
tylko w przypadku, gdy zaréwno poziom sygnatu
na wyjsciu X44/12 karty MCB 112, jak i poziom
sygnatu czujnika bezpieczeristwa majg wartosci
wysokie. Jesli co najmniej jeden z dwdch
sygnatdw przyjmuje poziom niski, poziom sygnatu
wyjsciowego na zacisku 37 réwniez musi by¢
niski.

. Nalezy upewnic¢ sie, ze urzadzenie zabezpie-
czajace potaczone za posrednictwem logicznego
AND jest zgodne z wymaganym poziomem
bezpieczenstwa.

. Potaczenie wyjscia urzadzenia zabezpieczajacego
z zaciskiem 37 (za posrednictwem bezpiecznego
logicznego AND) musi by¢ chronione przed
zwarciem. Wiecej informacji mozna znalez¢ w
llustracja 3.3.

I o~
Hazardous | Non-Hazardous Area ~
Area | &
<
| o5
o
‘ 2
: PTC Thermistor Card
| MCB 112
|
|
: X44/[1]2]3]4][5]6]7]8]910[11]12
|
PTC : Digital Input
Sensor ‘ e.g.Par5-15
2|2|2|2|2|2|2|2|2|2
2121218121214(2|8/14
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

.
]
O

Manual Restart

llustracja 3.3 Potaczenie aplikacji bezpiecznego wytaczania
momentu (STO) z aplikacja MCB 112

llustracja 3.3 przedstawia wejscie ponownego uruchomienia
dla zewnetrznego urzadzenia zabezpieczajacego. To
oznacza, ze w tej instalacji sygnat parametr 5-19 Terminal 37
Safe Stop mozna ustawi¢ na warto$¢ [7] PTC 1 i przekaz. W
lub [8] PTC 1 i przekaz. A/W. Dodatkowe informacje sg
dostepne w Instrukcji obstugi karty termistora VLT® PTC
Thermistor Card MCB 112.

MG37D649
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Uruchomienie Safe Torque Off

4 Uruchomienie

4.1 Instrukcje bezpieczenstwa

AUWAGA

RYZYKO PORAZENIA PRADEM ELEKTRYCZNYM
Operator lub elektryk wykonujacy instalacje jest
odpowiedzialny za odpowiednie uziemienie i zgodnos¢
ze wszystkimi majacymi zastosowanie krajowymi |
lokalnymi przepisami bezpieczenstwa.

Patrz rozdziat 2 Bezpieczeristwo i odpowiednie instrukcje
obstugi przetwornicy czestotliwosci. Ponadto zawsze nalezy
przestrzegac instrukcji dostarczonych przez producenta
silnika.

4.2 Wiaczanie funkcji bezpiecznego
wytgczania momentu

Funkcja STO jest aktywowana przez odfgczenie napiecia na
zacisku 37 przetwornicy czestotliwosci. Podfaczajac
przetwornice czestotliwosci do zewnetrznych urzadzen
zabezpieczajacych, ktére zapewniajg bezpieczne
opodznienie, mozna uzyskac instalacje o kategorii
bezpiecznego stopu 1. Zewnetrzne urzadzenia zabezpie-
czajace podiagczone do zacisku 37 musza spetnia¢ wymogi
poziomu Kat./PL lub SIL. Funkcja STO moze by¢ stosowana
w przypadku silnikéw asynchronicznych, synchronicznych
oraz silnikéw z magnesami trwatymi.

Po wiaczeniu funkcji STO (zacisk 37) nastepuje wygene-
rowanie alarmu przez przetwornice czestotliwosci, a
nastepnie wylaczenie awaryjne jednostki i zatrzymanie
silnika z wybiegiem. Wymagane jest reczne ponowne
uruchomienie. Funkcja STO stuzy do zatrzymywania
przetwornicy czestotliwosci w sytuacjach wymagajacych
zatrzymania awaryjnego. W normalnym trybie pracy, gdy
bezpieczne wytagczenie momentu (STO) nie jest wymagane,
nalezy uzywac zwyktej funkcji zatrzymania. Przed uzyciem
funkcji automatycznego ponownego uruchamiania nalezy
upewnic sie, ze sg spetnione wymagania opisane w
punkcie 6.3.3.2.5 normy ISO 12100.

4.3 Ustawienia parametrow funkcji STO w

potaczeniu z karta termistora VLT® PTC
Thermistor Card MCB 112

Gdy jest podtagczony modut MCB 112, sg dostepne
dodatkowe opcje sygnatu parametr 5-19 Terminal 37 Safe
Stop ([4] PTC 1 Alarm do [9] PTC 1 i przekaz. W/A).

. Opcje [1]* Alarm bezp. stopu i [3] Ostrzez. bezp.
stopu sa wciaz dostepne, ale majg zastosowanie w
instalacjach bez modutu MCB 112 ani
zewnetrznych urzadzen z funkcja bezpieczenstwa.

Jesli zostanie wybrana opcja [1]* Alarm bezp.
stopu lub [3] Ostrzez. bezp. stopu i nastapi
wyzwolenie modutu MCB 112, przetwornica
czestotliwosci wygeneruje alarm 72 Niebezpieczna
awaria i nastapi bezpieczny wybieg silnika bez
automatycznego restartu.

. W przypadku uzycia zewnetrznego urzadzenia
zabezpieczajgcego nie nalezy wybiera¢ opcji [4]
Alarm PTC 1 ani [5] Ostrzezenie PTC 1. Tych opcji
nalezy uzywac jedynie w przypadku, gdy funkcja
STO jest uzywane tylko przez karte MCB 112.
Jesli zostanie wybrana opcja [4] Alarm PTC 1 lub
[5] Ostrzezenie PTC 1 i zewnetrzne urzadzenie
zabezpieczajace wyzwoli funkcje STO,
przetwornica czestotliwosci wygeneruje alarm 72
Niebezpieczna awaria i nastapi bezpieczny wybieg
silnika bez automatycznego ponownego urucho-
mienia.

. Opcje [6] PTC 1 i przekaz. A do [9] PTC 1 i przekaZ.
W/A sq wykorzystywane w przypadku pofaczenia
zewnetrznego urzadzenia zabezpieczajacego z
karta MCB 112.

AUWAGA

AUTOMATYCZNY RESTART

Za pomoca opcji mozna skonfigurowa¢ automatyczne
ponowne uruchomienie po wylaczeniu zewnetrznego
urzadzenia zabezpieczajacego.

Przed wybraniem opcji [7] PTC 1 i przekaz. W lub [8] PTC
1 i przekaz. A/W nalezy upewnic sieg, ze:
. Funkcja zapobiegania niezamierzonemu
restartowi jest realizowana przez inne elementy
instalacji STO.

. Obecnos$¢ w niebezpiecznej strefie moze zostac
fizycznie wykluczona, kiedy funkcja STO nie
zostanie aktywowana. W szczegdlnosci nalezy
stosowac sie do wytycznych zawartych w tresci
punktu 6.3.3.2.5 normy ISO 12100:2010.

Wiecej informacji znajduje sie w Instrukcji obstugi karty
termistora VLT® PTC Thermistor Card MCB 112.

4.4 Automatyczny lub reczny restart

Domyslny stan funkgji STO zapobiega niezamierzonemu
restartowi (zapobieganie restartowi). Aby wytaczy¢ funkcje
STO i wznowi¢ normalng prace, nalezy wykona¢
nastepujace czynnosci:

10 Danfoss A/S © 11/2018 Wszelkie prawa zastrzezone.
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1. Przywréci¢ zasilanie zewnetrzne 24 V DC zacisku jest napedzany przez przetwornice czestotliwosci
37. (sie¢ zasilajgca nie zostata odtaczona).
2. Wysta¢ sygnat Reset (za posrednictwem magistrali 2. Upewnic sie, ze:
l[:b w?;'scia/wyjscia cyfrowego albo przycisku 2a  Silnik wykona zatrzymanie z wybiegiem.
eset]).

Funkcje STO mozna ustawi¢ na automatyczny restart,
zmieniajac wartos$¢ sygnatu parametr 5-19 Terminal 37 Safe
Stop z wartosci domysinej [1]* Alarm bezp. stopu na
wartosc¢ [3] Ostrzez. bezp. stopu.

Automatyczne ponowne uruchomienie oznacza wytaczenie
funkcji STO (bezpiecznego wylgczania momentu) i
przywrécenie trybu normalnej pracy po ponownym
podtaczeniu zasilania 24 V DC do zacisku 37. Sygnat Reset
nie jest wymagany.

4.5 Préba uruchomienia funkgcji STO

Przed pierwszym uruchomieniem po instalacji nalezy
przeprowadzi¢ probe uruchomienia instalacji, uzywajac
funkcji STO.

Prébe nalezy przeprowadzac po kazdej modyfikacji
instalacji lub uzyciu funkcji STO.

NOTYFIKACJA

Pomyslne przeprowadzenie préby uruchomienia funkgji
STO jest wymagane po pierwszej instalacji i po kazdej
zmianie wprowadzonej w instalacji.

Aby wykona¢ prébe uruchomienia:

. nalezy postepowac zgodnie z instrukcjami w
dokumencie rozdziat 4.5.1 Zapobieganie restartowi
dla aplikacji STO dla aplikacji bez automatycznego
ponownego uruchamiania po bezpiecznym stopie
lub

. nalezy postepowac zgodnie z instrukcjami w
dokumencie rozdziat 4.5.2 Automatyczny restart lub
aplikacja funkgji STO dla aplikacji z automa-
tycznym ponownym uruchamianiem po
bezpiecznym stopie.

4.5.1 Zapobieganie restartowi dla aplikacji
STO

Aplikacja, w ktoérej sygnat parametr 5-19 Terminal 37 Safe

Stop jest ustawiony na warto$¢ domyslng [1]* Alarm bezp.

stopu lub potfaczenie funkcji STO i VLT® PTC Thermistor

MCB 112, gdy sygnat parametr 5-19 Terminal 37 Safe Stop

jest ustawiony na wartosc¢ [6] PTC 1 i przekaz. A lub [9] PTC

1i przekaz. W/A:

1. Odtaczy¢ napiecie zasilania 24 V DC od zacisku 37

za pomocg urzadzenia roztaczajgcego, gdy silnik

2b  Aktywowany jest hamulec mechaniczny
(jesli zostat podtaczony).

2c  Jedli lokalny panel sterowania LCP jest
zamontowany, wyswietla alarm 68
Bezpieczny stop.

3. Ponownie podfaczy¢ napiecie 24 V DC do zacisku

37.

4, Upewnic sie, ze silnik pozostaje w stanie wybiegu,
a hamulec mechaniczny jest aktywny (jesli jest
podtaczony).

5. Wysta¢ sygnat Reset (za posrednictwem magistrali
lub wejscia/wyjscia cyfrowego albo przycisku
[Reset]).

6. Upewnic sie, ze silnik wznawia prace.

Wynik testu uruchomienia jest pozytywny, jesli zostang
zaliczone wszystkie podane etapy.

4.5.2 Automatyczny restart lub aplikacja
funkcji STO

Aplikacja, w ktorej sygnat parametr 5-19 Terminal 37 Safe
Stop jest ustawiony na wartosc¢ [3] Ostrzez. bezp. stopu lub
potaczenie funkcji Safe Torque Off z VLT® PTC Thermistor
MCB 112, gdy sygnat parametr 5-19 Terminal 37 Safe Stop
jest ustawiony na wartos¢ [7] PTC 1 i przekaz. W lub [8] PTC
1i przekaz. A/W:

1. Odfaczy¢ napiecie zasilania 24 V DC od zacisku 37
za pomocg urzadzenia roztaczajacego, gdy silnik
jest napedzany przez przetwornice czestotliwosci
(sie¢ zasilajgca nie zostata odtgczona).

2. Upewnic sie, ze:
2a  Silnik wykona zatrzymanie z wybiegiem.

2b  Aktywowany jest hamulec mechaniczny
(jesli zostat podtaczony).

2c  Jedli lokalny panel sterowania (LCP) jest
zamontowany, wyswietla Ostrzezenie 68
Bezpieczny stop.
3. Ponownie podfgczy¢ napiecie 24 V DC do zacisku
37.

4, Upewnic sie, ze silnik wznawia prace.

Wynik testu uruchomienia jest pozytywny, jesli zostang
zaliczone wszystkie podane etapy.

NOTYFIKACJA

Nalezy zapoznac sie z ostrzezeniem dotyczacym
zachowania podczas restartu zawartym w rozdziale
rozdziat 2.3 Srodki ostroznosci.

MG37D649 Danfoss A/S © 11/2018 Wszelkie prawa zastrzezone. 1




Uruchomienie Safe Torque Off

4.6 Bezpieczenstwo konfiguracji systemu

. Zapewnienie srodkéw bezpieczenstwa spoczywa
na uzytkowniku.

. Istnieje mozliwos¢ zabezpieczenia parametréw
przetwornicy czestotliwosci za pomoca hasta.

4.7 Serwisowanie i konserwacja

Wymagane dla PL d lub SIL 2: co 12 miesiecy nalezy
przeprowadzi¢ test funkcjonalny w celu wykrycia wszelkich
awarii i nieprawidtowosci w dziataniu funkgcji STO. W
przypadku nizszego poziomu PL lub SIL jest to zalecane.

Aby przeprowadzi¢ test funkcjonalny, nalezy wykona¢
nastepujace czynnosci (lub zastosowaé podobna metode
odpowiednig dla aplikacji):

1. Usung¢ zasilanie 24 V DC z zacisku 37.

2. Sprawdzi¢, czy na LCP jest wyswietlany Alarm 68
Bezpieczny stop.

3. Sprawdzi¢, czy przetwornica czestotliwosci
wylacza sie awaryjnie.

4. Sprawdzi¢, czy silnik zatrzymuje sie catkowicie po
wybiegu.

5. Upewni¢ sie, ze uruchomienie silnika nie jest
mozliwe.

6. Ponownie podtaczy¢ zasilanie 24 V DC do zacisku
37.

7. Sprawdzi¢, czy silnik nie jest uruchamiany

automatycznie i jest uruchamiany ponownie
wylacznie po podaniu sygnatu resetu (przez
magistrale, we/wy cyfrowe lub przycisk [Reset]).

12 Danfoss A/S © 11/2018 Wszelkie prawa zastrzezone. MG37D649
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Instrukcja obstugi

5 Przyktady aplikacji

5.1 Dane SISTEMA

Oprogramowanie SISTEMA (Safety Integrity Software Tool
for the Evaluation of Machine Applications) zapewnia
deweloperom i testerom zabezpieczerh maszynowych
wszechstronne wsparcie podczas analizy bezpieczenstwa w
kontekscie ISO 13849-1.

Dane dotyczace bezpieczenstwa funkcjonalnego sg
dostepne w bibliotece danych. Mozna ich uzywac z
narzedziem obliczeniowym SISTEMA instytutu IFA (Institute
for Occupational Safety and Health of the German Social
Accident Insurance) oraz do obliczen recznych. Narzedzie
SISTEMA mozna pobrac ze strony www.danfoss.com/en/
service-and-support/downloads/dds/sistema-safety-integrity-
software-tool/#overview.

5.2 Zatrzymanie awaryjne przetwornicy
czestotliwosci z funkcjg Safe Torque Off
— kategoria 1, PL ¢, SIL 1

llustracja 5.1 przedstawia przyktad aplikacji zatrzymania
awaryjnego z funkcja Safe Torque Off — kategoria 1, PL ¢,
SIL 1.

+24V

FC

e30bg733.10

1 37

1 Przycisk zatrzymania awaryjnego

2 Kabel zabezpieczony przed zwarciem (w przypadku
instalacji poza szafg sterujaca IP54). Wiecej informacji
zawarto w normie ISO 13849-2 (tabela D.4).

llustracja 5.1 Zatrzymanie awaryjne z funkcja Safe Torque Off
— kategoria 1, PL ¢, SIL 1

Funkcja bezpieczenstwa

W razie wystapienia sytuacji awaryjnej zostaje aktywowane
urzadzenie zatrzymania awaryjnego. Aktywowana jest
funkcja Safe Torque Off (STO) przetwornicy czestotliwosci.
W nastepstwie polecenia zatrzymania (stop) lub
zatrzymania awaryjnego przetwornica czestotliwosci
zostaje zatrzymana.

Cechy konstrukcyjne

. Obwod moze by¢ uzywany do kategorii 1,
poziomu PL c (zgodnie z ISO 13849-1) lub
poziomu SIL 1 (zgodnie z EN 62061 i IEC 61508).

. Funkcja Safe Torque Off (STO) jest aktywowana za
pomoca jednego rozwiernego (NC) styku
przetacznika dodatniego (zgodnie z IEC 60947-1,
IEC 60947-5-1 i IEC 60947-5-5).

. Dla poziomu PL c wymagane jest obliczenie
funkcji catkowitego bezpieczeristwa (MTTFd).

. Nalezy stosowa¢ podstawowe zasady bezpie-
czenstwa.

. Urzadzenie uzywane do aktywacji funkcji Safe
Torque Off (STO) musi by¢ odpowiednie dla
wybranej kategorii, poziomu PL lub SIL.

W przypadku implementowania zatrzymania awaryjnego
nalezy zwrdci¢ uwage na nastepujace kwestie:

. Powinny zosta¢ spetnione wszelkie normy
niezwigzane z bezpieczenstwem dotyczace
aplikacji i jej elementéw.

. Projektant aplikacji jest odpowiedzialny za wybor
odpowiednich komponentéw.

. Kabel pokazany jako pogrubiony na llustracja 5.1
musi spetnia¢ wymogi dotyczace ochrony
przeciwzwarciowej okreslone w normie I1SO
13849-2, tabela D.4.

. W celu spetnienia wymagan poziomu PL ¢
wymagane jest obliczenie wartosci MTTFd i DC
dla funkgji catkowitego bezpieczenstwa.

. Powinna by¢ znana warto$¢ Biod urzadzenia
zatrzymania awaryjnego. Wartos¢ Biod musi by¢
wystarczajaco wysoka, aby osiagnac¢ wartosc¢
MTTFd odpowiadajaca poziomowi PL c.

Implementacja w oprogramowaniu SISTEMA za pomoca
biblioteki VLT® firmy Danfoss

Jako przyktadu mozna uzy¢ podsystemu ,VLT®
AutomationDrive FC 302/FCD 302 Safe Torque Off (zacisk
37)". Nie trzeba edytowac wszystkich parametrow, ktére s
ustawione w bibliotece.

SB FC 300 safe stop

(terminal 37)
SB emergency

stop device

e30bg734.10

from Danfoss VLT library

llustracja 5.2 Schemat blokowy zwigzany z bezpieczernstwem

MG37D649
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5.3 Zatrzymanie awaryjne przetwornicy
czestotliwosci z funkcjg Safe Torque Off
przy uzyciu przekaznika
bezpieczenstwa — kategoria 3, PL d, SIL
2

llustracja 5.3 przedstawia przyktad aplikacji zatrzymania
awaryjnego z funkcja Safe Torque Off przy uzyciu
przekaznika bezpieczenstwa — kategoria 3, PL d, SIL 2.

FC

3

u ﬁ/
/

.
g
v

e30bg775.10

4

Przekaznik bezpieczenstwa (kategoria 3, PL d lub SIL 2)

Przycisk zatrzymania awaryjnego

Przycisk Reset

HlwlN] =

Kabel zabezpieczony przed zwarciem (w przypadku
instalacji poza szafg sterujaca IP54). Wiecej informacji
zawarto w normie ISO 13849-2 (tabela D.4).

llustracja 5.3 Przyktadowa instalacja w celu uzyskania kategorii
zatrzymania 0 (zgodnie z EN 60204-1) z kategorig bezpie-
czenstwa 3/PL ,d” (zgodnie z ISO 13849-1) lub poziomem SIL 2
(zgodnie z EN 62061 i IEC 61508).

Funkcja bezpieczenstwa

W razie wystapienia sytuacji awaryjnej zostaje aktywowane
urzadzenie zatrzymania awaryjnego. Aktywowana jest
funkcja Safe Torque Off (STO) przetwornicy czestotliwosci.
W nastepstwie polecenia zatrzymania (stop) lub
zatrzymania awaryjnego przetwornica czestotliwosci
zostaje zatrzymana.

Cechy konstrukcyjne

. Obwod moze by¢ uzywany maksymalnie dla
kategorii 3, poziomu PL d (zgodnie z ISO 13849-1)
lub poziomu SIL 2 (zgodnie z EN 62061 i IEC
61508).

. Dla poziomu PL d wymagane jest obliczenie
funkcji catkowitego bezpieczeristwa (MTTFd).

. Nalezy stosowaé podstawowe zasady bezpie-
czenstwa.

. Urzadzenie uzywane do aktywacji funkcji Safe
Torque Off (STO) i przekaznik bezpieczenstwa
muszg by¢ odpowiednie dla wybranej kategorii,
poziomu PL lub poziomu SIL.

W przypadku implementowania zatrzymania awaryjnego
nalezy zwrdci¢ uwage na nastepujace kwestie:

. Powinny zosta¢ spetnione wszelkie normy
niezwigzane z bezpieczenstwem dotyczace
aplikacji i jej elementéw.

. Projektant aplikacji jest odpowiedzialny za wybor
odpowiednich komponentéw.

. Kabel pokazany jako pogrubiony na llustracja 5.3
musi spetnia¢ wymogi dotyczace ochrony
przeciwzwarciowej okreslone w normie 1SO
13849-2, tabela D.4.

. W celu spetnienia wymagan poziomu PL d
wymagane jest obliczenie wartosci MTTFd i DC
dla funkgji catkowitego bezpieczenstwa.

Ta konfiguracja moze by¢ uzywana, jesli jest uzywane
podwdjne urzadzenie przetaczajace. W zaleznosci od
przekaznika bezpieczernstwa mozliwe jest rowniez
podtaczenie kilku urzadzen aktywujacych do jednej funkgji
Safe Torque Off (STO).

Implementacja w oprogramowaniu SISTEMA za pomoca
biblioteki VLT® firmy Danfoss

Jako przyktadu mozna uzy¢ podsystemu ,VLT®
AutomationDrive FC 302/FCD 302 Safe Torque Off (zacisk
37)". Nie trzeba edytowac wszystkich parametrow, ktére s
ustawione w bibliotece.

SB FC 300 safe stop

SB emergency (terminal 37)

stop device > SBsafety relay | —p|

from Danfoss
VLT library

e30bg776.10

llustracja 5.4 Schemat blokowy zwiagzany z bezpieczenstwem

14 Danfoss A/S © 11/2018 Wszelkie prawa zastrzezone.
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Przyktady aplikacji Instrukcja obstugi

5.4 Zatrzymanie awaryjne przetwornicy
czestotliwosci z funkcja Safe Torque Off,
przekaznikiem bezpieczenstwa i
stycznikiem wyjsciowym — kategoria 4,
PLe, SIL3

llustracja 5.5 przedstawia przyktad aplikacji zatrzymania

awaryjnego przetwornicy czestotliwosci z funkcja Safe

Torque Off, przekaznikiem bezpieczenstwa i stycznikiem
wyjsciowym — kategoria 4, PL e, SIL 3.

FC

+24V

1 78

‘ 1

[

e30bg777.10

37
K1

Przekaznik bezpieczenstwa (kategoria 4, PL e, SIL 3)

Przycisk zatrzymania awaryjnego

Przycisk Reset

AlwlN] —

Kabel zabezpieczony przed zwarciem (w przypadku
instalacji poza szafg sterujaca IP54). Wiecej informacji
zawarto w normie ISO 13849-2 (tabela D.4).

llustracja 5.5 Przetwornica czestotliwosci z funkcja Safe Torque
Off, przekaznikiem bezpieczenstwa i stycznikiem wyjsciowym
— kategoria 4, PL e, SIL 3

Funkcja bezpieczenstwa

W razie wystapienia sytuacji awaryjnej zostaje aktywowane
urzadzenie zatrzymania awaryjnego. Aktywowana jest
funkcja Safe Torque Off (STO) przetwornicy czestotliwosci.
W nastepstwie polecenia zatrzymania (stop) lub
zatrzymania awaryjnego przetwornica czestotliwosci
zostaje zatrzymana.

Jedli system kontroli bezpieczenstwa musi by¢ zgodny z PL
e (zgodnie z ISO 13849-1) lub SIL 3 (zgodnie z EN 62061 i
IEC 61508), wymaga dwdch kanatéw zatrzymania dla
funkcji STO. Jeden kanat mozna zaimplementowac przez

wejscie funkcji STO w przetwornicy czestotliwosci, a drugi
przez stycznik, ktéry moze by¢ podtagczony w obwodach
wejsciowych lub wyjsciowych mocy przetwornicy czestot-
liwosci. Stycznik musi by¢ monitorowany za pomoca
pomocniczego styku kierowanego, pokazanego jako K1 na
llustracja 5.5.

Cechy konstrukcyjne
. Obwéd moze by¢ uzywany do kategorii 4 i
poziomu PL e.

. Dla poziomu PL e wymagane jest obliczenie
funkcji catkowitego bezpieczenistwa (MTTFd).

. Nalezy stosowac podstawowe zasady bezpie-
czenstwa.

. Urzadzenie uzywane do aktywacji funkcji Safe
Torque Off (STO) i przekaznika bezpieczenstwa
musi by¢ odpowiednie dla wybranej kategorii,
poziomu PL lub SIL.

W przypadku implementowania zatrzymania awaryjnego
nalezy zwrdci¢ uwage na nastepujace kwestie:

. Powinny zosta¢ spetnione wszelkie normy
niezwiazane z bezpieczenstwem dotyczace
aplikacji i jej elementéw.

. Projektant aplikacji jest odpowiedzialny za wyboér
odpowiednich komponentdw.

. Kabel pokazany jako pogrubiony na llustracja 5.5
musi spetnia¢ wymogi dotyczace ochrony
przeciwzwarciowej okreslone w normie 1SO
13849-2, tabela D.4.

. W celu spetnienia wymagan poziomu PL e
wymagane jest obliczenie wartosci MTTFd i DC
dla funkgji catkowitego bezpieczenstwa.

Ta konfiguracja moze by¢ uzywana, jesli jest uzywane
podwdjne urzadzenie przetaczajace.

Implementacja w oprogramowaniu SISTEMA za pomoca
biblioteki VLT® firmy Danfoss

Na przyktad mozna uzy¢ bloku ,VLT® AutomationDrive FC

302 (zacisk 37)" Nie trzeba edytowac¢ wszystkich
parametrow, ktére sg ustawione w bibliotece.

- . =)
SB stopping devices| =
S
CH channel 1 E”
BLFC300 safestop| |
i (]
SB monitoring (terminal 37)
SB emergency safety relay: f f
stop device > . > rom Danfoss VLT library
P MSR 33
CH channel 2
BL output
contactor:
100S-C

llustracja 5.6 Schemat blokowy zwigzany z bezpieczenstwem

MG37D649
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Przyktady aplikacji Safe Torque Off

5.5 Zatrzymanie awaryjne wielu przetwornic czestotliwosci — kategoria 3, PL d, SIL 2

llustracja 5.7 przedstawia przyktad aplikacji zatrzymania awaryjnego wielu przetwornic czestotliwosci — kategoria 3, PL d, SIL
2.

FC FC FC

w
e30bg779.10

|
[ ("
g

\_

4

Przekaznik bezpieczenstwa (kategoria 3, PL d lub SIL 2)

Przycisk zatrzymania awaryjnego

Przycisk Reset
Kabel zabezpieczony przed zwarciem (w przypadku instalacji poza szafa sterujaca IP54). Wiecej informacji zawarto w normie
ISO 13849-2 (tabela D.4).

HMlwlnN] —

llustracja 5.7 Zatrzymanie awaryjne wielu przetwornic czestotliwosci — kategoria 3, PL d, SIL 2

Funkcja bezpieczenstwa

W razie wystapienia sytuacji awaryjnej zostaje aktywowane urzadzenie zatrzymania awaryjnego. Aktywowana jest funkcja
Safe Torque Off (STO) przetwornicy czestotliwosci. W nastepstwie polecenia zatrzymania (stop) lub zatrzymania awaryjnego
przetwornica czestotliwosci zostaje zatrzymana.

Wejscia funkcji STO mozna podtaczy¢ bezposrednio razem, jesli wymagane jest sterowanie wieloma przetwornicami czestot-
liwosci z tej samej linii sterowania.

Podtaczenie wejs¢ razem zwieksza prawdopodobienstwo btedu w kierunku unsafe, poniewaz btad w jednej przetwornicy
czestotliwosci moze spowodowa¢, ze wszystkie przetwornice czestotliwosci beda aktywne. Prawdopodobienstwo btedu jest
tak niskie, 1 x 10 na godzine, ze wynikowe prawdopodobienstwo nadal spetnia wymagania poziomu SIL2 dla realistycznej
liczby przetwornic czestotliwosci. Liczba wejs¢ potaczonych réwnolegle nie powinna by¢ wieksza niz 20.

NOTYFIKACJA

Jesli jest uzywane zasilanie zewnetrzne 24 V DC (zacisk 12), liczba réwnolegtych wejs¢ (zacisk 37) jest ograniczona do 3.
W przeciwnym razie zostaje przekroczona dostepna moc wejsciowa.

16 Danfoss A/S © 11/2018 Wszelkie prawa zastrzezone. MG37D649



Przyktady aplikacji Instrukcja obstugi

Cechy konstrukcyjne
. Obwoéd moze by¢ uzywany do kategorii 3, poziomu PL ¢ lub poziomu SIL 2.
. Dla poziomu PL d wymagane jest obliczenie funkcji catkowitego bezpieczenstwa (MTTFd).
. Nalezy stosowa¢ podstawowe zasady bezpieczenstwa.

. Urzadzenie uzywane do aktywacji funkgcji Safe Torque Off (STO) i przekaznika bezpieczeristwa musi by¢
odpowiednie dla wybranej kategorii, poziomu PL lub SIL.

W przypadku implementowania zatrzymania awaryjnego nalezy zwréci¢ uwage na nastepujace kwestie:
. Powinny zosta¢ spetnione wszelkie normy niezwigzane z bezpieczenstwem dotyczace aplikacji i jej elementéw.
. Projektant aplikacji jest odpowiedzialny za wybér odpowiednich komponentéw. 5

. Kabel pokazany jako pogrubiony na llustracja 5.7 musi spetnia¢ wymogi dotyczace ochrony przeciwzwarciowej
okreslone w normie I1SO 13849-2, tabela D.4.

. W celu spetnienia wymagan poziomu PL d wymagane jest obliczenie wartosci MTTFd i DC dla funkgji catkowitego
bezpieczenstwa.

Ta konfiguracja moze by¢ uzywana, jesli jest uzywane podwojne urzadzenie przetaczajace. W zaleznosci od przekaznika
bezpieczenstwa mozliwe jest rowniez podigczenie kilku urzadzen aktywujacych do jednej funkgcji Safe Torque Off.

Implementacja w oprogramowaniu SISTEMA za pomoca biblioteki VLT® firmy Danfoss

Jako przyktadu mozna uzy¢ podsystemu ,VLT® AutomationDrive FC 302/FCD 302 Safe Torque Off (zacisk 37)". Nie trzeba
edytowac wszystkich parametréw, ktére sg ustawione w bibliotece. Podsystem musi by¢ wprowadzony do funkgcji bezpie-
czenstwa tak czesto, jak wiele przetwornic czestotliwosci znajduje sie na jednej linii funkgcji STO.

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 %
llustracja 5.8 Schemat blokowy zwigzany z bezpieczenstwem
MG37D649 Danfoss A/S © 11/2018 Wszelkie prawa zastrzezone. 17
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Dane techniczne funkgji bez... Safe Torque Off

6 Dane techniczne funkcji bezpiecznego wytgczania momentu

NOTYFIKACJA

Specyfikacja techniczna oraz informacje dotyczace warunkow pracy przetwornicy czestotliwosci znajduja sie w
odpowiedniej Instrukcji obstugi przetwornicy czestotliwosci.

NOTYFIKACJA

Sygnat funkcji STO musi by¢ zasilany przez obwoéd napiecia bardzo niskiego bez uziemienia funkcjonalnego (SELV) lub
obwdd napiecia bardzo niskiego z uziemieniem roboczym (PELV).

EN ISO 13849-1

Dyrektywa maszynowa

EN IEC 62061
(2006/42/WE)
EN IEC 61800-5-2
Dyrekt jski Dyrek EMC EN 50011
rektywy europejskie rektywa
yrextywy pel YTERYW EN 61000-6-3
(2014/30/EV)
EN 61800-3
Dyrektywa niskonapieciowa EN 50178
(2014/35/EU) EN 61800-5-1
. i Bezpieczenstwo maszyn EN 1SO 13849-1, IEC 62061, IEC 60204-1
Normy bezpieczenstwa - - -
Bezpieczenstwo funkcjonalne |IEC 61508-1 do -7, IEC 61800-5-2
IEC 61800-5-2 IEC 60204-1
Funkcja bezpieczenstwa - -
Safe Torque Off (STO) Kategoria zatrzymania 0
1SO 13849-1
Kategoria Kat. 3
Pokrycie diagnostyczne DC: 90% (Sredni)

Sredni czas przed niebez- .
. . MTTFd: 14 000 lat (wysoki)
pieczng awarig

Poziom wydajnosci PLd
IEC 61508/IEC 62061

Poziom integralnosci bezpie-
czenstwa SIL 2, SIL CL2
Wydajnos¢ bezpieczeristwa Prawdopodobienstwo

niebezpiecznej awarii

PFH: 1E-10/h; 1E-8/h w przypadku konkretnych wariantéw 2

na godzine (tryb duzego zapotrzebowania)

Prawdopodobienstwo o
. . . . PFD: 1E-10; 1E-4 w przypadku konkretnych wariantow": 2
niebezpiecznej awarii ;
i (tryb matego zapotrzebowania)
na zapotrzebowanie

Tolerancja btedéw sprzetowych [HFT: 0 (1001)

Interwat testu sprawdzajacego

T1 20 lat
Czas misji TM 20 lat
Czas reakgji Czas reakgji wejécie-wyjscie Maks. 20 ms; 60 ms w przypadku konkretnych wariantéw": 2

Tabela 6.1 Dane techniczne

1) VLT® HVAC Drive FC 102, VLT® Refrigeration DriveFC 103, VLT® AQUA Drive FC 202 i VLT® AutomationDrive FC 301/FC 302 — przetwornice

czestotliwosci duzych mocy, rozmiar obudowy F:
. 400 V: 450/500 kW (600/650 KM) — 800/1000 kW (1075/1350 KM) (duza przecigzalnos¢/normalna przecigzalnosc).
. 690 V: 630/710 kW (850/950 KM) — 1800/2000 kW (2400/2700 KM) (duza przecigzalnos¢/normalna przecigzalnos¢).

2) Moduly przetwornicy czestotliwosci VLT® Parallel Drive:
. 400 V: 250/315 kW (350/450 KM) — 800/1000 kW (1200/1350 KM) (duza przecigzalnos¢/normalna przecigzalnos¢).
. 690 V: 315/400 kW (350/400 KM) - 1000/1200 kW (1150/1350 KM) (duza przecigzalnos¢/normalna przecigzalnos).
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Indeks Instrukcja obstugi

Indeks
U

A Uktad sterowania

Alarm 10 Urzadzenie zabezpieczajace

Automatyczny restart 10,11 Ustawienia parametrow

C W

Certyfikaty 3 Wiaczanie

Czujnik bezpieczenstwa 9  Wyjscie
Wykwalifikowany personel

D Wytaczanie

Dane SISTEMA 13

Dane techniczne 18 Z
Zapobieganie niezamierzonemu restartoWi.........o...eeeeeseeeens

H Zapobieganie restartowi

Hamulec mechaniczny 11 Zatwierdzenia
Zewnetrzne urzadzenia zabezpieCzajace.....wmccermseeeennns

I

Identyfikacja

Instalacja 9

K

Kanat wytaczenia

Karta termistora 9

Konserwacja 12

Konwencje 4

0]

Opcje 10

P

Polecenie 5

Poziom integralnosci bezpieczenstwa SIL CL2........coovecernreens 3

Préba uruchomienia 1

Produkty, ktérych dotycza te informacje 2

Przetacznik ochrony bezpieczenstwa 9

R

Restart 10

S

SIL2

Skroty 4

Standardy i zgodnos$¢

Sygnat 59

Symbole 4
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