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2. 概述

另请注意！ 这些都属于原始说明书。

另请注意！ 设计与安全相关的系统要求具有专业知识和技能。仅允许合格的人员安装和设置 
OPTBJ 板。

本文件涵盖了 OPTBJ 选件板 70CVB01380 的功能以及 Vacon 100 控制板 70CVB01582。

OPTBJ 选件板与 Vacon 100 控制板为 Vacon 100 产品提供了以下安全功能。

SIL 安全完整性水平

PL 性能水平

PFH 每小时危险的随机硬件故障发生概率

类别 安全功能的指定架构 （源自 EN ISO 13849-1:2006）

MTTFd 危险故障的平均时间

DCavg 平均诊断覆盖率

PFDavg 即时故障的平均概率 （随机硬件）

TM 持续运行时间

在本手册中，使用了以下与安全相关的缩写词和表达方式。

安全转矩关断 (STO)
基于硬件的 “Safe Torque Off” 安全功能可以防止变频器使电机轴产生转矩。根据以下标准的要求使
用 STO 安全功能：

• EN 61800-5-2 安全转矩关断 (STO) SIL3
• EN ISO 13849-1 PL"e" 第 3 类
• EN 62061: SILCL3
• IEC 61508: SIL3
• 该功能亦对应于 EN 60204-1 第 0 类停机的非可控停机

• STO 安全功能通过 TÜ Rheinland 的认证 *

另请注意！STO 功能与防止意外启动功能不同。为了满足这些要求，根据相应的标准和应用要求，必须提供
额外的外部部件。必要的外部部件示例：

• 合适的可锁定开关

• 实现重置功能的安全继电器

另请注意！OPTBJ 的安全功能不符合 EN 60204-1 要求的紧急切断。

另请注意！请勿将 STO 功能用作变频器的标准停机功能。

另请注意！在 IGBT 发生故障的情况下，永久磁铁电机的轴最多可沿电机磁极旋转 180 度。

另请注意！如果无法保证 2 级污染，请使用 IP54 保护类型。

13006.emf

小心！ OPTBJ 板及其安全功能无法通过电气方式把变频器输出与主电源供电相隔
离。如果需要在驱动器、电机或电机接线上完成电气操作，变频器应与主电源供
电完全隔离，例如，可以使用外部电源切断开关。参见 EN60204-1 第 6.3 节中的
示例。
Tel. +358 (0) 201 2121 • Fax +358 (0)201 212 205
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安全停机 1 (SS1)
所提供的 SS1 安全功能符合变频器安全标准 EN 61800-5-2 的 C 型（C 型： “ 经过应用程序指定的延
时后， PDS(SR) 启动电机制动并且启动 STO 功能 ”）。

根据以下标准的要求使用 SS1 安全功能：

• EN 61800-5-2 安全停机 1 (SS1) SIL2
• EN ISO 13849-1 PL"d" 第 3 类
• EN 62061: SILCL2
• IEC 61508: SIL2
• 该功能亦对应于 EN 60204-1 第 1 类停机的可控停机

电机热敏电阻超温保护（根据 ATE）
使用热敏电阻检测超温。可用作 ATEX 认证电机的跳闸装置。

根据 ATEX 指令 94/9/EC，热敏电阻跳闸功能通过 VTT** 的认证。

本手册中描述了 OPTBJ 板的所有安全功能。

** VTT = 芬兰技术研究中心  

2.1 参考

Vacon 100 安装和应用手册可从以下网址下载：www.vacon.com -> 支持和下载 -> Vacon 手册 -> 
Vacon 100 手册。
24-hour support +358 (0)201 212 575 • Email: vacon@vacon.com
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3.  OPTBJ 板的安装

1

打开交流变频器的盖子。

M4x55

11573_00

9000.emf

即使断开 Vacon 100 的主电源，继电器输出和其他 I/O 端子也可能存在危险的控制

电压。

2

3040.emf

插槽编码 

注意： 不得在 Vacon 100 上安装不兼容的电路板。兼容电路板具有一个插槽编

码，以便插入电路板 （参见上述内容）
Tel. +358 (0) 201 2121 • Fax +358 (0)201 212 205
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3

打开内盖，露出选件板插槽，把 OPTBJ 板安装到插槽 E。关上内盖。

E

3041.emf

另请注意！ 参见第 4.1 章，了解跳线设置！

4

使用变频器随附的控制电缆接地线夹，把 OPTBJ 板的屏蔽接到交流变频器的机

架上，实现接地。
另请注意！ 应使用屏蔽线缆。

另请注意！ 应按照最佳实践进行接地。

11574A_cn
24-hour support +358 (0)201 212 575 • Email: vacon@vacon.com
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5

除非已经连接了其他控制电缆，否则应在交流变
频器盖板上切开一个开口

11576_00

，以便让 OPTBJ 电缆穿

过 （保护分类 IP21）。
另请注意！在插槽 E 的一侧切开开口！

6

拆下交流变频器盖板并如图所示布置线缆。

11572_cn

OPTBJ 

另请注意！在规划布线时，应注意使 OPTBJ 电缆

和电机电缆之间的距离至少保持 30 cm。建议 
OPTBJ 电缆的布线应远离电源线，如图所示。
Tel. +358 (0) 201 2121 • Fax +358 (0)201 212 205
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4. OPTBJ 板的布局

1
2
3
4

25
26

28
29

3038.emf

X23

X10
STO JMP

热敏电阻短路监控
开关

STO 输入

热敏电阻输入：
活动热敏电阻 > 4000 欧姆。

STO1+
STO1-
STO2+
STO2-

TI1+

TI1-

激活后，如果电阻 < 2000 欧姆
，则故障可以复位

选择热敏电阻短路
监控的跳线

用于 STO 板激活的跳
线。把控制板的 3 针
跳线插于此处

STO 功能的继
电器输出

图 1. OPTBJ 板的布局

4.1 OPTBJ 板的跳线

OPTBJ 选件板上有两个跳线。跳线如下所示：

跳线 X23，短路监控

短路监控 ON

3039.emf

短路监控 OFF

跳线 X10，STO 板激活

STO 板未激活

= 出厂默认设置

STO 板启动，取下控制板的 3
针跳线，参见下图：

图 2. OPTBJ 板的跳线

为了启动 OPTBJ 板，需要从变频器控制板上取下三针跳线，然后插到 OPTBJ 板的跳线 X10 上。更
多信息，请参见下一章。

另请注意！ 如果跳线存在问题，请参见第 7.1 章！
24-hour support +358 (0)201 212 575 • Email: vacon@vacon.com
4



4

vacon • 14 OPTBJ 板的布局
4.2

3049.emf

STO JMP

Vacon 100 变频器上的 STO 跳线

图 3. Vacon 100 变频器上的 STO 跳线位置。打开主盖板和内盖即可露出跳线。
Tel. +358 (0) 201 2121 • Fax +358 (0)201 212 205
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5. STO 和 SS1 的安全功能

本章将描述 OPTBJ 板的安全功能，比如技术原理和数据、接线示例和调试。

另请注意！仅使用 STO、 SS1 或其他安全功能并不能确保安全。为了确保调试系统的安全，必须实

施整体的风险评估。像 OPTBJ 板之类的安全装置应正确连接到整个系统。整个系统的设计应符合

行业领域内的所有相关标准。
在诸多标准中提供了设计安全机械和实施风险评估的方法，比如 EN12100 第 1 部分和第 2 部分以及 
ISO 14121-1。

13006.emf

小心！本手册中的信息为使用安全功能提供了指导，通过 OPTBJ 选件板与 Vacon 
100 控制板配套使用实现了这些安全功能。该信息符合撰写当时的可接受规范和
管理条例。不过，最终产品 /系统设计人员应确保系统的安全性并且符合相关管
理条例的要求。

5.1 安全转矩关断 (STO) 的原理

OPTBJ 板的 STO 安全功能可以禁止变频器的输出，变频器就不会使电机轴产生转矩。对于 STO，
OPTBJ 板具有两种独立且采用电隔离的输出 STO1 和 STO2。

另请注意！ STO 输入必须连接到 +24V 信号，使变频器可以进入启用状态。

通过禁用变频器调制，即可实现 STO 安全功能。通过 STO1 和 STO2 控制的两个独立路径可以禁用
变频器调制，安全相关部件的单一故障不会使安全功能失效。通过禁止门变频器信号输出到变频器
电子装置，即可实现上述功能。门变频器输出信号可以控制 IGBT 模块。禁用门变频器输出信号时，
变频器将不会使电机轴产生转矩。请参见图 4 和 5。
24-hour support +358 (0)201 212 575 • Email: vacon@vacon.com
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STO1

+

STO2

-

RO

=

3~

VACON 100 

OPT-BJ E 

Atex 

Atex 

 
STO 1

 
STO 2

11575A_cn

图 4.OPTBJ 板和 Vacon 100 控制板 MR4-10 的 STO 原理
Tel. +358 (0) 201 2121 • Fax +358 (0)201 212 205
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STO1

+

STO2

-

RO

=

3~

=

3~

VACON 100 

OPT-BJ E 

Atex 

Atex 

STO 1 STO 2STO 1 STO 2

11654_cn

图 5.OPTBJ 板和 Vacon 100 控制板 MR12 的 STO 原理
24-hour support +358 (0)201 212 575 • Email: vacon@vacon.com
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5.2 安全停机 1 (SS1) 原理

接收到安全停机命令后，电机开始减速，且 SS1 安全功能在用户设定的时间延迟后启动 STO。

0

11578_cn

 (STO)

图 6. 安全停机 1 (SS1) 原理 (EN 61800-5-2, c 型 SS1)

安全停机 1 (SS1) 的安全功能包括两个与安全相关的子系统，即外部延时安全继电器和 STO 安全功
能。这两个子系统相结合，构成了安全停机 1 的安全功能，如图 7 中所示。

 1 (SS1)

+

11579_cn

Vacon 100 Safe Torque Off (STO)

STO

图 7. 安全停机 1 (SS1) 的安全功能
Tel. +358 (0) 201 2121 • Fax +358 (0)201 212 205
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图 8 显示了安全停机 1 安全功能的连接原理，如图 6 所示。

• 延时安全继电器的输出连接到 STO 输入。

• 安全继电器独立的数字输出连接到 Vacon 100 变频器的通用数字输入。通用数字输入应经过

编程，以便执行变频器停机命令并在不存在延时的情况下启动变频器停机功能 （应设定为
“ 斜坡停机 ”），且使电机制动。如果要求实现图 6 中的 SS1 动作，在接收到停机信号时，

应确保启动斜坡停机。系统设计人员应对此进行验证。

M

STO

11577_cn

Vacon 100 

I/O

OPTBJ 

STO  1
STO  2

图 8. 安全停机 1 (SS1) 的连接原理

13006.emf

小心！系统设计人员 /用户应了解并设定安全继电器的延时，该设置因工艺 / 
机器不同而有所不同。

• 延时的设置值应大于变频器的减速时间 *。电机的减速时间取决于工艺 / 

机器。
• 应根据工艺 / 机器正确设置变频器的停机功能。启动 SS1 的安全功能后，

将会执行变频器中配置的停机动作。在 Vacon 100 默认的应用程序软件中，

建议为此使用 “ 快速停机 ” 功能。

* 如果发生单一故障，变频器可能无法减速，但在设定的延时后，将只能被置于 STO 模式。

13006.emf

小心！应根据应用程序的要求设置控制位置。

参见第 5.3.4 章，了解安全停机 1 的参数化要求，参见第 5.3.5 章，了解安全停机 1 的接线。
24-hour support +358 (0)201 212 575 • Email: vacon@vacon.com
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5.3 技术细节

5.3.1 响应时间

表 1. STO 响应时间

安全功能 启动时间 停用时间

安全转矩关断 (STO) < 20 ms 500 ms

5.3.2 连接

除了 STO 输入，电路板上还包括热敏电阻输入。如果未使用热敏电阻输入，则必须禁用。短接端子
并且把跳线 X23 设置到 “OFF” 状态，就可以禁用热敏电阻输入。在第 8.1 章中提供了热敏电阻输入
的操作和说明。

表 2. OPTBJ I/O 端子

端子 技术信息

1 STO1+ 隔离 STO 输入 1, +24V +-20% 10... 15mA

2 STO1- 虚拟 GND 1

3 STO2+ 隔离 STO 输入 2, +24V +-20% 10... 15mA

4 STO2- 虚拟 GND 2

25 RO1 继电器输出 1 ( 编号 ) *
开关容量 :

• 24VDC/8A
• 250VAC/8A
• 125VDC/0.4A

最小开关负荷： 5V/10mA

26 RO2

28 TI1+
热敏电阻输入；跳闸 > 4.0 kΩ (PTC)

29 TI1-

* 如果输出继电器的 230VAC 被用作控制电压，应使用单独的隔离变压器为控制电路供电， 
以便限制短路电流和过电压尖峰信号。采用上述方法，即可避免继电器触点发生粘结。

表 3. STO 功能真值表

VSTO1+ - VSTO1- VSTO2+ - VSTO2- STO 状态

0VDC 0VDC STO 启用

24VDC 0VDC STO 诊断故障

0VDC 24VDC STO 诊断故障

24VDC 24VDC STO 停用
Tel. +358 (0) 201 2121 • Fax +358 (0)201 212 205
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5.3.3 继电器输出

STO 功能处于活动状态时，继电器输出闭合。 STO 功能处于非活动状态时，继电器输出断开。 
当 STO 功能检测到不可重置的诊断故障时，继电器输出将以 1 赫兹的频率切换。

另请注意！ ATEX 输入对继电器输出无影响。

13006.emf

小心！继电器输出仅可用于诊断 STO 功能。

13006.emf

小心！继电器输出属于非安全相关的功能。

5.3.4 根据标准与安全相关的数据

表 4. 安全转矩关断 (STO) 安全相关的数据

MR4 - MR10 MR12

EN 61800-5-2:2007

SIL 3
PFH = 2.5x10-10 / 小时

HFT = 1 

SIL 3
PFH = 3.1x10-10 / 小时

HFT = 1 

EN 62061:2005

SIL CL 3
PFH = 2.5x10-10 / 小时

HFT = 1

SIL CL 3
PFH = 3.1x10-10 / 小时

HFT = 1

EN/ISO 13849-1:2006

PL e
MTTFd =2600 年

DCavg = 中等

类别 3

PL e
MTTFd =1100 年

DCavg = 中等

类别 3

IEC 61508:2010, 
高要求模式

SIL 3
PFH = 2.5x10-10 / 小时

HFT = 1

SIL 3
PFH = 3.1x10-10 / 小时

HFT = 1

IEC 61508:2010, 
低要求模式

SIL 3
PFDAVG (TM)= 2.2x10-5 / 小时

TM = 20 年

HFT = 1

SIL 3
PFDAVG (TM)= 2.7x10-5 / 小时

TM = 20 年

HFT = 1
24-hour support +358 (0)201 212 575 • Email: vacon@vacon.com
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安全停机 (SS1) 安全相关数据

另请注意！以下章节仅为组合产品的信息性示例。

SS1 安全功能包括两个具有不同安全相关数据的子系统。子系统包括延时安全继电器，制造商为
（举例） PHOENIX CONTACT。以下类型由该制造商提供：

• PSR-SCP-24DC/ESD/5X1/1X2/300 或 
• PSR-SPP-24DC/ESD/5X1/1X2/300

更多有关延时安全继电器的信息，请参见制造商的用户手册。

用户手册和证书中的 PSR-SC/PP-24DC/ 
ESD/5X1/1X2/300 安全相关数据：

IEC 61 508 SIL 2

+

EN 61800-5-2 SIL 3

EN 62061 SIL CL 2 EN 62061 SIL CL 3

DIN EN/ISO 13849-1
PL d
类别 3

IEC 61508 SIL 3

PFH 1,89•10-9 / 小时
DIN EN/ISO 13849-1 PL e

类别 3

PFH 2,52•10-10 / 小时

          Vacon 100 STO 安全相关数据：

子系统安全断电器 子系统 Vacon100STO

EN 61800-5-2 SIL 2

EN 62061 SIL CL 2

IEC 61508 SIL 2

DIN EN/ISO 13849-1 PL d
类别 3

PFH 2,14•10-9 / 小时

安全停机 1(SS1) 安全相关数据：

两个子系统组合后，最高安全完整性水平或性能水平达到下层子系统的水平。

• SIL 2 和 PL d

组合子系统的安全功能 PFH 值是所有子系统 PFH 值的总和。
PFHSS1 = PFH 安全继电器 + PFHVACON100 STO = 1,89•10-9 / 小时 + 2,52•10-10 / 小时 = 2,14•10-9 / 小时

• 结果在 SIL 2 和 PL d 的要求之内。
Tel. +358 (0) 201 2121 • Fax +358 (0)201 212 205
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5.3.5 接线示例

本章的例子显示了 OPTBJ 板接线的基本原理。在最终设计中，务必遵循当地的标准和管理条例。

示例 1： 不具有安全转矩关断 (STO) 重置的 OPTBJ 板
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上图显示了不具有重置 Safe Torque Off 安全功能的 OPTBJ 板连接示例。开关 S1 通过 4 根接线连接
到 OPTBJ 板，如上所示。

S1 的电源可以来自控制板 （上图中的连接器针脚 6 和 7）或者也可以来自外部。

启动开关 S1 时 （触点打开），变频器将切换到 STO 状态且电机 （如果正在运行）将惯性停机。 
变频器将指示： "30 SafeTorqueOff"。

如果需要重新启动电机的运行，请执行以下顺序。

• 松开开关 S1 ( 触点闭合 )。此时启用了硬件，但变频器继续显示故障 "30 SafeTorqueOff"。
• 通过边缘感应重置功能确认开关的释放。变频器恢复到就绪状态。

• 给予一个有效的启动命令即可启动电机的运行。

另请注意！ Vacon 100 默认的应用程序软件把边缘感应启动用作默认的启动命令，以便避免从 STO 
状态意外启动。
24-hour support +358 (0)201 212 575 • Email: vacon@vacon.com
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示例 2： 具有安全转矩关断重置或 EN 60204-1 停机类别 0 的 OPTBJ 板。
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上图显示了具有重置 STO 安全功能的 OPTBJ 板连接示例。开关 S1 通过 4 根接线连接到 OPTBJ 板，
如上所示。例如，接通数字输入 3 (DIN3) 即可实现默认的重置功能。能够根据任何可用的数字输入
对重置功能 （不属于任何安全功能）进行编程。

如果采用了接地故障和短路保护， S1 的电源可以来自控制板 （上图中的连接器针 6 和 7）或者也
可以来自外部。

启动开关 S1 时 （触点打开），变频器将切换到 STO 状态且电机 （如果正在运行）将惯性停机。 
变频器将指示： "30 SafeTorqueOff"。

如果需要重新启动电机的运行，请执行以下顺序。

• 松开开关 S1 ( 触点闭合 )。此时启用了硬件，但变频器继续显示故障 "30 SafeTorqueOff"。
• 通过边缘感应重置功能确认开关的释放。变频器恢复到就绪状态。

• 给予一个有效的启动命令即可启动电机的运行。

另请注意！Vacon 100 默认的应用程序软件把边缘感应启动用作默认的启动命令，以便避免从 STO 
状态意外启动。

另请注意！对于遵循停机类别 0 的 EN 60204-1 紧急停机，需要使用紧急停机按钮。
Tel. +358 (0) 201 2121 • Fax +358 (0)201 212 205
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示例 3： 具有 SS1 和安全重置或 EN 60204-1 类别 1 的 OPTBJ 板。
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上图显示了 OPTBJ 板的连接示例，可以实现具有外部安全继电器模块和安全重置的 SS1安全功能。

外部安全继电器模块连接到开关 S1。开关 S1 使用的电源 230 VAC 仅是一个示例。安全继电器模块
通过 4 根接线连接到 OPTBJ 板，如上图所示。

启动开关 S1 时（触点打开），变频器将切换到 STO 状态且电机（如果正在运行）将惯性停机。变
频器将指示： "30 SafeTorqueOff"。

如果需要重新启动电机的运行，请执行以下顺序。

• 松开开关 S1 ( 触点闭合 )。此时启用了硬件，但变频器继续显示故障 "30 SafeTorqueOff"。
• 通过边缘感应重置功能确认开关的释放。变频器恢复到就绪状态。

• 给予一个有效的启动命令即可启动电机的运行 。
有关安全继电器模块的更多信息，请参见安全继电器文件。

另请注意！Vacon 100 默认的应用程序软件把边缘感应启动用作默认的启动命令，以便避免从 STO 
状态意外启动。

另请注意！对于遵循停机类别 1 的 EN 60204-1 紧急停机，需要使用紧急停机按钮。
24-hour support +358 (0)201 212 575 • Email: vacon@vacon.com
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6. 调试

另请注意！仅使用 STO、 SS1 或其他安全功能并不能确保安全。务必确保整个系统的安全性经过确认。

另请注意！用户应负责排除外部接线中的故障。

6.1 常规接线说明

• 如果安装了 OPTBJ，应根据具体产品的常规接线说明进行接线。

• 应使用屏蔽线缆连接 OPTBJ 板。

• EN 60204-1 第 13.5 部分：  从供电点到负载的压降不得超过 5%。

• 实际上，由于存在电磁干扰，电缆长度最多不得超过 200 米。在嘈杂的环境中，为了避免意

外绊倒危险，电缆长度应短于 200 米。

型号 例如： 2x2x0.75mm2 低电压，单层屏蔽，双绞线。

最大长度 STO 输入和工作触点相隔 200 米。

电缆建议：
Tel. +358 (0) 201 2121 • Fax +358 (0)201 212 205
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6.2 调试 OPTBJ 板的检查表

编号 步骤 是 否

1 是否已经实施了系统的风险评估，并且确保使用 OPTBJ 板的 Safe Torque 
Off (STO) 或安全停机 1 (SS1) 的安全功能是安全且符合当地的管理条例？ 

2 评估中包括检查是否使用外部装置，比如要求使用机械制动装置吗？

3 在风险评估中，根据所要求的安全性能目标 (SIL 或 PL) 设置选择开关 S1 
吗？

4 开关 S1 需要锁定或者固定在 OFF 位置吗？

5 能够确保开关 S1 的色码和标记符合其既定用途吗？

6 开关 S1 的外部电源有电源接地故障和短路保护 （根据 EN 60204-1）
吗？

7 在 IGBT 发生故障的情形下，永久磁铁电机的轴最多可沿电机磁极旋转 
180 度。能够确保采用可以接受这种情况的方式设计系统吗？

8 是否根据本手册中的说明配置 STO 的跳线？

9 工艺要求 （包括制动时间）是否考虑到正确执行安全停机 1 (SS1) 的安
全功能，且进行了相应的设置？

10 环境中是否可能存在导电污染物 （例如，导电灰尘）？

11 如果无法保证 2 级污染，则必须使用 IP54 保护类型。

12 是否遵遁了具体产品用户手册中的说明？

13 系统是否需要具有经过安全认证的防意外启动措施？应由外部安全继电
器提供安全功能。

14 对于系统的设计方式来说，它是否可以通过 STO 输入激活 （启用）变
频器，且不会导致变频器的意外启动？ 

15 是否仅使用了经过批准的装置和部件？

16 是 Vacon 100 控制板 70CVB01582 吗 ?（参见 Vacon 100 控制板上的标
签或 Vacon Live 上的 “ 变频器信息 ”）

17 是 Vacon 100 系统软件版本 FW0072V002 或更新版本吗 ? （检查键盘上
或 Vacon Live 中的系统软件）

18 是否建立了常规，能够确保定期检查安全功能的情况？

19 是否阅读、理解并认真遵守本手册执行操作？

20 根据第 5.3 章节的要求正确测试了 STO 和 SS1 的安全功能吗？
24-hour support +358 (0)201 212 575 • Email: vacon@vacon.com
6



6

vacon • 28 调试
6.3 测试安全转矩关断 (STO) 或安全停机 1 (SS1) 的安全功能

另请注意！在测试 STO 或 SS1 的安全功能之前，应确保检查并填写了检查表 （6.2 第章）。

另请注意！在连接电路板后，应在操作系统之前采用测试方法确保 STO 或 SS1 的安全功能工作正
常。

另请注意！ 注意 SS1 的安全功能，按照流程的要求，通过测试确保变频器可以借助于斜坡功能正确
停止运行

另请注意！ 如果在低要求的运行模式中使用了 STO 安全功能，则至少每年必须定期测试一次。

启用了 STO 安全功能时，代码： 故障 30 "SafeTorqueOff" 将出现在控制键盘显示屏上。这表示正在
使用 STO 安全功能。停用 STO 后，故障在确认之前一直保持活动状态。
Tel. +358 (0) 201 2121 • Fax +358 (0)201 212 205
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7. 维护

13006.emf

小心！如果需要在安装了 OPTBJ 板的变频器上从事保养或修理工作，请遵循第 
6.2 章中给出的检查表。

13006.emf

小心！在维护停机或者保养 / 修理期间， OPTBJ 板应从其插槽中拔除。重新连接
电路板后，务必确保 STO 或 SS1 安全功能启用且通过测试证明其功能完全正常。
请参见章节 6.3。

7.1 与安全转矩关断 (STO) 或安全停机 1 (SS1) 的安全功能相关的故障

下表显示了启用 STO 安全功能时产生的常见故障：

故障代码 故障 ID 说明 解决方法

30 SafeTorqueOff 530 STO 通过 OPTBJ 选件板启动
STO 功能已激活。变频器处于安

全状态。

对于与 STO 安全功能相关的硬件，下表显示了监控该硬件的软件部分可能产生的故障。如果发生了
下列的某些故障，请勿将故障复位：

故障代码 故障 ID 说明 解决方法

30 安全配置 500 STO 跳线安装在控制板上。
• 从控制板上取下 STO 跳线。 

请参见第 3.1 和 3.1.1 章节。

30 安全配置 501 在变频器中检测到的 OPTBJ 选
件板超过一块。

• 变频器只支持一块 OPTBJ 板。

从变频器中取下其他 OPTBJ 
板，插槽 E 除外。

30 安全配置 502 OPTBJ 选件板安装在错误的插

槽。

• OPTBJ 选件板只能安装在插槽 
E。把电路板安装在插槽 E。

30 安全配置 503 控制板上没有 STO 跳线。

• 从变频器中拆除 OPTBJ 板时，

把 STO 跳线安装到控制板。 

请参见第 3.1 和 3.1.1 章节。

30 安全配置 504 控制板上的 STO 跳线安装中检

测到的问题。

• 检查控制板上 STO 跳线的安装

情况。请参见第 3.1 和 3.1.1 
章节。

30 安全配置 505 OPTBJ 板上的 STO 跳线安装中

检测到的问题。

• 检查 OPTBJ 板上 STO 跳线的安

装情况。请参见第 3.1 和  

3.1.1 章节。

30 安全配置 506 控制板和 OPTBJ 选件板之间的

通信发生故障。

• 检查 OPTBJ 板的安装情况。

• 重启变频器。

• 如有必要，可以更换 OPTBJ 板。

• 如果仍发生故障，请联系您附近

的经销商。

30 安全配置 507 硬件不支持 OPTBJ 板。

• 重启变频器。

• 如果仍发生故障，请联系您附近

的经销商。
24-hour support +358 (0)201 212 575 • Email: vacon@vacon.com
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30 安全诊断 520
STO 安全功能发生诊断故障。

当 STO 输入处于不同状态超过 

100 ms 时会发生该故障。

• 重启变频器。

• 如果重启与事无补，应更换 
OPTBJ 板。

• 如果仍发生故障，请联系您附近

的经销商。把故障报告发送给经
销商，以便从故障详情中查找更
多信息。

30 安全诊断 521 Atex- 热敏电阻诊断故障。

• 重启变频器。

• 如果重启与事无补，应更换 
OPTBJ 板。

• 如果仍发生故障，请与您就近的

经销商联系

30 安全诊断 522 Atex- 热敏电阻短路。

• 检查 Atex 热敏电阻的连接

• 检查热敏电阻

• 重启变频器。

• 如果重启与事无补，应更换 
OPTBJ 板。

• 如果仍发生故障，请与您就近的

经销商联系

30 安全诊断 523 内部安全电路出现问题

• 重置变频器并重新启动。如果仍

发生故障，请联系离您最近的经
销商。

30 安全诊断 524 在安全选件板中检测到过压

• 重置变频器并重新启动。如果仍

发生故障，请联系离您最近的经
销商。

30 安全诊断 525 在安全选件板中检测到欠压

• 重置变频器并重新启动。如果仍

发生故障，请联系离您最近的经
销商。

30 安全诊断 526 在安全选件板 CPU 或内存处理

中检测到内部故障

• 重置变频器并重新启动。如果仍

发生故障，请联系离您最近的经
销商。

30 安全诊断 527 在安全功能中检测到内部故障

• 重置变频器并重新启动。如果仍

发生故障，请联系离您最近的经
销商。

故障代码 故障 ID 说明 解决方法
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8. 热敏电阻的功能 (ATEX)

热敏电阻超温监控应符合 ATEX 指令 94/9/EC 的要求。它经过 VTT Finland 的批准，适用于 II 组（证
书编号 VTT 06 ATEX 048X），类别 (2)， “G” 区（可能存在易爆气体、蒸汽、雾气或空气混合物的区
域）以及 “D” 区 （存在可燃性粉尘的区域）。证书编号中的 "X" 指安全使用的特殊条件。请参见本
页最后一个注释里规定的条件。

0537
 

II (2)  GD

它可以在易爆区用作电机的超温跳闸装置 （EX 电机）。

注意！ OPTBJ 板也具有安全转矩关断 (Safe Torque Off，STO) 安全功能。在无须使用 STO 时，输入 
STO1+(OPTBJ:1)、 STO2+(OPTBJ:3) 将连接到 +24V （例如， Vacon 100 控制板的 6 号针）。 
STO1-(OPTBJ:2)。STO2- (OPTBJ:4) 将连接到 GND（例如，Vacon 100 控制板的 7 号或 13 号针）。

另请注意！像 OPTBJ 板之类的安全装置应正确连接到整个系统。 OPTBJ 板的功能无须适用于所有
系统。整个系统的设计应符合行业领域内的所有相关标准。

13006.emf

小心！本手册中的信息为使用热敏电阻的功能提供了指导，用于防止电机在易爆
环境中出现过热。不过，最终产品 /系统设计人员应确保系统的安全性并且符合
相关管理条例的要求。

13006.emf

小心！在维护停机或者保养 /修理期间， OPTBJ 板应从其插槽中拔除。重新插上
该板后，通过测试确保热敏电阻的功能正常工作。

13006.emf

小心！在具有 Vacon 100 控制功能的 OPTBJ 板上，热敏电阻的功能是为了防止电
机在易爆环境中出现过热。包括 OPTBJ 板在内的变频器不得安装在易爆环境中。

另请注意！安全使用所需的特殊条件 （证书编号中的 X）：本功能可以与 Exe-、 Exd- 和 ExnA- 
型电机配套使用。在使用 Exe- 和 ExnA- 电机时，最终用户应确认已经按照区域分类安装测量电
路。例如，对于 Exe- 和 ExnA- 电机，必须根据保护类型的要求对 PTC 传感器与电机一起进行认
证。变频器允许的环境温度范围是 -10ºC…+50ºC。
24-hour support +358 (0)201 212 575 • Email: vacon@vacon.com
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图 9. 配备 OPTBJ 板 MR4-10 的 Vacon 100 频率转换器中热敏电阻的功能原理
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图 10.OPTBJ 板和 Vacon 100 控制板 MR12 的 STO 原理
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8.1 技术数据

8.1.1 功能描述

在 OPTBJ 板上，热敏电阻监控电路的设计提供了一种稳妥的方法，在电机热敏电阻超温时，能够
禁用变频器的调制。

通过禁用变频器的调制，即可断开电机的电源，避免电机因为持续供电导致温度进一步的升高。

热敏电阻监控电路达到了 ATEX 指令的要求，它可以直接启动 Vacon 100 的 "STO" 安全功能 （参见
图 9），因此，提供了一种与软件和参数无关且可以信赖的途径，能够断开电机的供电。

8.1.2 硬件和连接

请参见章节 5.3.2。

热敏电阻 (PTC) 连接在 OPTBJ 板的端子 28(TI1+) 和 29(TI1-) 之间。光耦合器可以隔离热敏电阻的输
入与控制板的电压

* 如果输出继电器的 230VAC 被用作控制电压，应使用单独的隔离变压器为控制电路供电，以便限制短路电流和过电压尖峰信号。采用上
述方法，即可避免继电器触点发生粘结。

11580_cn

OPTAF  
OPTAF  “ ”

R 
[kΩ]

RLOW 
{30 – 50Ω}

TNAT [°C]
T

-20°C

OPTAF  

图 11. 有关电机保护传感器的典型特征，请参见 DIN 44081/DIN 440 中的规定

8.1.3 Atex 功能

在变频器连接到主电源时，如果电机温度低于超温限值 （参见 图 11）, 变频器进入就绪状态。接
收到有效的启动命令后，电机即可启动。

如果电机温度超过超温限值 （参见 图 11), 则激活故障 29 （Atex 热敏电阻）。

由于电机超温，当装在机器中的热敏电阻阻值超过 4 kOhm 时，变频器的调制功能将在 20ms 内被
禁用。

根据图 11，当热敏电阻下降到低于 2 kOhm 时，热敏电阻的功能将允许故障复位并且进入就绪状态。 

8.1.4 短路监控

监控热敏电阻的输入 TI1+ 和 TI1- 是否发生短路。如果检测到短路，变频器的调制功能将在 20ms 内
被禁用，同时生成故障 30，安全诊断 （子代码 522）。解决短路问题后，变频器只能在电源恢复后
复位。

分别在 ON 或 OFF 位置插入跳线 X23，就可以启用或禁用短路监控。跳线出厂默认设置在 ON 位置。
Tel. +358 (0) 201 2121 • Fax +358 (0)201 212 205
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8.2 调试

另请注意！ 仅能由合格的人员执行 OPTBJ 板上的安装、测试和保养工作。

另请注意！ 不允许在 OPTBJ 板上从事任何修理工作。将发生故障的电路板送返 Vacon 以供分析。

另请注意！ 建议定期使用 OPTBJ 板上的热敏电阻输入测试 ATEX 的功能（通常每年一次）。测试时
应激活热敏电阻的功能 （例如，从 OPTBJ 板上拔去 Atex 热敏电阻的插头）。变频器应进入故障状
态且显示故障 29 （Atex 热敏电阻故障，子代码 280）。

8.2.1 常规接线说明

应使用独立的控制电缆连接热敏电阻。不允许使用电机电源线或其他主电路电缆中的接线。应使用
带屏蔽的控制电缆。同时，请参见第 3 章。

无短路监控的电缆最大长度

X23: 关

无短路监控的电缆最大长度

X23: 开

>= 1.5 mm2 1500 米 250 米

8.2.2 热敏电阻功能的故障诊断

下表显示了热敏电阻的输入处于活动状态时产生的常见故障 /警告

故障代码 故障 ID 说明 解决方法

29 Atex- 热敏电阻 280 ATEX 热敏电阻已检测到温度

过高。

参见第 7.1 章节的故障表。
24-hour support +358 (0)201 212 575 • Email: vacon@vacon.com
8



Document ID:

Rev. C1

Sales code: DOC-OPTBJ+DLCN

Vacon Ltd
Member of the Danfoss Group
Runsorintie 7
65380 Vaasa
Finland

www.danfoss.com


	1. 认证
	2. 概述
	2.1 参考

	3. OPTBJ 板的安装
	4. OPTBJ 板的布局
	4.1 OPTBJ 板的跳线
	4.2 Vacon 100 变频器上的 STO 跳线

	5. STO 和 SS1 的安全功能
	5.1 安全转矩关断 (STO) 的原理
	5.2 安全停机 1 (SS1) 原理
	5.3 技术细节
	5.3.1 响应时间
	5.3.2 连接
	5.3.3 继电器输出
	5.3.4 根据标准与安全相关的数据
	5.3.5 接线示例


	6. 调试
	6.1 常规接线说明
	6.2 调试 OPTBJ 板的检查表
	6.3 测试安全转矩关断 (STO) 或安全停机 1 (SS1) 的安全功能

	7. 维护
	7.1 与安全转矩关断 (STO) 或安全停机 1 (SS1) 的安全功能相关的故障

	8. 热敏电阻的功能 (ATEX)
	8.1 技术数据
	8.1.1 功能描述
	8.1.2 硬件和连接
	8.1.3 Atex 功能
	8.1.4 短路监控

	8.2 调试
	8.2.1 常规接线说明
	8.2.2 热敏电阻功能的故障诊断



