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Dodatek: obstuga karty STO

Instrukcja dla opcji przemiennika czestotliwosci z funkcjg bezpieczenstwa STO (opcja przemiennika
czestotliwosci U8).

1. Funkcja bezpieczenstwa STO (Safe Torque Off), bezpieczne wytagczanie momentu

1.1. Definicja

Funkcja bezpieczenstwa STO (IEC61800-5-2): Funkcja bezpieczenstwa STO (Safe Torque Off), bezpieczne
wytgczanie momentu to funkcja, ktéra bezpiecznie wytgcza moment obrotowy poprzez odtgczenie zasilania
od silnika, bez odtgczania zasilania od przemiennika, niemniej funkcja nie monitoruje zatrzymania silnika
(wybieg).

Zatrzymanie typu ,0” (IEC60204-1): zatrzymuje urzadzenie, odcinajgc zasilanie elementu napedowego co
skutkuje niekontrolowanym zatrzymaniem.

1.2. Funkcja

Realizuje ,zatrzymanie awaryjne” (IEC60204-1), jako tryb zatrzymania typu ,0” poprzez modut
bezpieczenstwa STO.

Zasada dziatania: modut bezpieczenstwa STO jest sterowany przez dwa zaciski wejsciowe SR1 i SR2.
Nalezy podtgczyé te dwa zaciski wejsciowe osobno, aby uzyska¢ charakter dwukanatowego sterowania.
Zwarcie i rozwarcie obwodow dwoch zaciskéw wejsciowych SR1, SR2 musi by¢ przeprowadzone w tym
samym czasie. Rozwarcie ktéregokolwiek obwodu zaciskéw SR1, SR2 wywotuje komunikat o awarii, zostaje
odciete zasilanie silnika ktory przestaje wytwarza¢ moment obrotowy, a nastepnie zatrzymuje sie wybiegiem.
Silnik nie moze sie zrestartowac¢, dopoki obwody bezpieczenstwa nie bedg zwarte i nie nastgpi reset awarii.

1.3. Podstawowe informacje

Zagrozenia A

Porazenie prgdem elektrycznym spowodowane niewtasciwym uzytkowaniem.

Funkcja STO (Safe Torque Off) nie powoduje izolacji elektrycznej, napiecie szyny DC nadal
jest aktywne. Aby odcigé¢ zasilanie nalezy przerwa¢ obwdd zasilajacy przemiennika i
poczekac¢ na roztadowanie kondensatorow szyny DC. Postepowanie niezgodne z
zaleceniami grozi $miercig lub powaznymi obrazeniami.

Ostrzezenia A

Uwagi dotyczgce funkcji bezpieczenstwa STO.
1. Przed wigczeniem zewnetrznego uktadu bezpieczenstwa sprawdzi¢ podtgczenie
do zaciskéw SR1 i SR2 oraz podigczenie samej karty do urzadzenia.
2. Niewtasciwe korzystanie z funkcji bezpieczenstwa grozi uszkodzeniami, oraz
zagraza zdrowiu i zyciu.
Uwaga na wytyczne dotyczgce systemow bezpieczenstwa.
Nieprzestrzeganie tych wytycznych grozi $miercig lub powaznymi obrazeniami.

1.3.1. Tryb zatrzymania: funkcja bezpieczenstwa STO jest to tryb zatrzymania ,0”. Urzadzenie sterowane
(silnik) zatrzymuje sie w sposéb niekontrolowany. Uzytkownik musi podjaé¢ dodatkowe $rodki ostroznosci,
jesli zblizanie sie do zatrzymywanej w tym trybie maszyny jest niebezpieczne.

1.3.2. Sita grawitacji, bezwtadnos¢ itp.: jesli istnieje mozliwos¢ oddziatywania zewnetrzne;j sity na uktad
napedowy, ktéra to moze powodowaé wprowadzanie go w ruch np. na skutek dziatania grawitacji,
bezwtadnosci itp., to uzytkownik nie moze uruchomi¢ urzadzenia sterujgcego, nie biorgc pod uwage skutkow
restartu na uktad w ruchu, zabezpieczenia przed upadkiem itp.. Nalezy aktywowa¢ odpowiednie funkcje
zabezpieczajgce (np. lotny start) lub/i zastosowaé zewnetrzne zabezpieczenie uktadu (np. hamulec
postojowy).
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1.3.3. Zabezpieczenie przed przypadkowym zatrzymaniem: aby unikng¢ niepozgdanego zatrzymania
silnika, upewnij sie, ze potgczenia karty STO i falownika, oraz potgczenia portu STO SR1, SR2i24V z
obwodami zewnetrznymi sg pewne.

1.3.4. Poziomo ochrony: nalezy upewnic sie ze uktad nie bedzie narazony na dziatanie czynnikéw
zewnetrznych np. pyt, opary itp. (2 stopien zabezpieczenia PCB). Dziatanie czynnikéw zewnetrznych moze
spowodowacé niepozgdane dziatanie uktadu bezpieczehstwa.

1.3.5. Okablowanie systemu bezpieczenstwa: okablowanie obwodu bezpieczenstwa musi by¢ wykonane
zgodnie z normg 1S0O13489-2. Obwdd bezpieczenstwa musi sktada¢ sie z dwdch réwnolegtych linii. Ich
zwarcie (potwierdzenie) pozwoli na odblokowanie napedu.

Uwaga: stosowanie odpowiedniego okablowania izoluje od zewnetrznego napiecia ktére moze
spowodowac uszkodzenie modutu bezpieczenstwa.

1.3.6. Aby zapewnié¢ sobie szacowany wskaznik awaryjnosci, nalezy spelni¢ wymagania
srodowiskowe funkcji STO znajduja sie w instrukcji obstugi falownika.

W pomieszczeniach zamknietych, nalezy unikac
narazenia na bezposrednie dziatanie promieni
stonecznych, wolne od zapylenia, szkodliwych gazéw
zracych, fatwopalnych gazéw, pary wodnej lub soli itp.

Miejsce instalacji

Temperatura otoczenie -10°C ~ +50°C

Wilgotno$¢ Ponizej 90% (bez skraplania)
Wibracje Ponizej 0.5g (przyspieszenie)
Wysokos¢ pracy n.p.m. Ponizej 1000m nad poziomem morza
Obudowa IP 20

1.4. Parametry bezpieczenstwa

Zywotno$é lata 10
Wskaznik uszkodzen bezpiecznych [%] 67
SFF(IEC61508) °

Tolerancja na uszkodzenia 1
HFT(IEC61508)

Poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa SIL2
IEC61508

Prawdopodobienstwo btedu 7
PFH(IEC61508) [1/h] 7.7x10
Poziom zapewnienia nienaruszalnosci d
PL(1ISO13849-1)

Analiza zagrozen i ryzyka: producenci muszg przeprowadzi¢ analize zagrozen i ryzyka w catym systemie, a
wyniki analizy nalezy wzig¢ pod uwage podczas korzystania z funkcji bezpieczenstwa.

2. Karty rozszerzen
2.1. Tabela z mozliwg rozbudowg o karty rozszerzen

Wielko$¢ obudowy przemiennika Nazwa karty Typ Uwagi

E7, C51~C8 ESTO001 Whbudowana
E2 ~E6 Karta STO ESTO02 | Zewnetrzna
E7, C51~C8 EDRO02 Whbudowana
E2 ~E6 Karta rozszerzeh wejs¢/wyjs¢ + EDR04 Zewnetrzna
E7, C51~C8 karta STO ESTO001 Whbudowana
E2~E6 ESTO02 Zewnetrzna
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E7, C51~C8 EPGO01 Wbudowana
E2 ~E6 Karta enkoderowa TTL réznicowa EPGO03 Zewnetrzna
E7, C51~C8 + karta STO EST001 Whbudowana
E2~E6 ESTO02 Zewnetrzna
E7. C51~C8 EPG02 Whbudowana
E2 ~E6 Karta enkoderowa HTL EPG04 Zewnetrzna
E7. C51~C8 nier6znicowa + karta STO EST001 Whbudowana
E2~E6 ESTO02 Zewnetrzna
E7. C51~C8 EPGDRO1 Wbudowana

Karta enkoderowa TTL réznicowa

E2~E6 + karta rozszerzen wejs¢/wyjsc + EPGDRO3 Zewngtrzna
E7. C51~C8 carta STO JSCIWY] EST001 Wbudowana
E2~E6 ESTO02 Zewnetrzna
E7., C51~C8 EPGDR02 Whbudowana
E2~E6 gizrrtgire;?cko?;/jae rf v}g r?aTll':)zsze rzen EPGDRO4 Zewngtrzna
E7, C51~C8 WeISEIWVise + karta STO ESTO001 Whbudowana
E2~E6 1SCIWY] ESTO02 Zewnetrzna
2.2. Zewnetrzna karta STO w obudowie
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Budowa zewnetrznej karty STO:
1- obudowa karty STO

2- zewnetrzna listwa karty STO
3- sztywne zlgcze karty STO

4- zarezerwowana zaslepka

5- zatrzask obudowy

2.3. Sposoby podigczenia zewnetrznej karty STO z przemiennikiem czestotliwosci

Mamy dwa sposoby potgczenia karty STO z przemiennikiem czestotliwosci ktére zalezg od wielkosci
obudowy:

- poftgczenie sztywne

- potgczenie elastyczne
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2.3.1. Polaczenie elastyczne pomiedzy zewnetrzng karta w obudowie, a przemiennikiem
czestotliwosci
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Budowa przemiennika z zewnetrzng kartg na potgczeniu elastycznym:
1- metalowa obudowa

2- zaciski uziemienia

3- listwa zasilajgca

4- zaslepka listwy sterujgce;j

5- zatrzaskowa obudowa karty STO

6- gérna czes¢ obudowy

7- elastyczna tasma

8- zewnetrzna listwa karty STO

9- klawiatura

2.3.2. Polaczenie sztywne pomiedzy zewnetrzng kartag w obudowie, a przemiennikiem czestotliwosci
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Budowa przemiennika z zewnetrzng kartg na potgczeniu sztywnym:
1- metalowa obudowa

2- radiator

3- zaciski uziemienia

4- listwa zasilajgca

5- zadlepka listwy sterujgcej

6- zatrzaskowa obudowa karty STO

7- gérna czes¢ obudowy

8- zewnetrzna listwa karty STO

9- klawiatura

2.4, Zewnetrzna karta STO w obudowie zatrzaskowej
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Budowa zewnetrznej karty STO w obudowie zatrzaskowej:
1- obudowa karty STO

2- Srubokret

3- zewnetrzna listwa karty STO

4- sztywne ztgcze karty STO

5- zarezerwowana zaslepka

6- zatrzask

3. Zasada dziatania funkcji STO i jej realizacja

3.1 Zasada dziatania funkcji STO

Funkcja STO jest generowana przez “odciecie” sygnatu sterujgcego przemiennika czestotliwosci, czego
skutkiem jest brak zasilania silnika i ograniczenia momentu obrotowego, (bezpieczne wytgczenie momentu
obrotowego: IEC61800-5-2).

Obwod STO kontroluje zasilanie portu sterownika baz tranzystoréw wyjsciowych, tak aby odcigé 6-kanatowe
impulsy PWM, ktére sterujg IGBT, co powoduje bezpieczne zatrzymanie silnika.
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3.1.1 Schemat blokowy zasady dziatania STO
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3.1.2. Podtaczenie obwodu bezpieczenstwa karty STO:
- nalezy usungc¢ zworke z pomiedzy 24V — SR1, oraz 24V - SR2,
- dla opcji obwodu bezpieczenstwa bezpotencjatowego (sterowanie stykiem), podtgczy¢ wejsciowy obwdd

bezpieczenstwa ktory potgczy wewnetrzne 24V karty STO z SR1, i 24V z SR2 (dwa kanaty),
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- dla opcji obwodu bezpieczenstwa potencjatowgo (sterowanie potencjatem 24V DC), tgczymy mase obwodu
bezpieczenstwa z CM karty STO, a potencjaly podajemy na kanaty SR1 i SR2 karty STO

3.1.2 Podtaczenie wyjscia karty STO: wyjscie sprzezenia karty STO (FB) stuzy jako sygnat zwrotny do

monitorowania stanu karty STO.

Uwaga: Nie wolno uzywac wyjscia FB w obwodzie bezpieczenstwa, a jedynie do monitorowania stanu
zadziatania karty STO. Wyjscie FB nie jest wyjsciem bezpieczenstwa!

3.2. Zaciski listwy karty STO

Oznaczenie Funkcja

SR1 Rekomendowane wejscie bezpieczenstwa STO:
pierwszy kanat wejscia dwukanatowego STO

SR?2 Rekomendowane wejscie bezpieczenstwa STO:
drugi kanat wejscia dwukanatowego STO

24V Zasilanie obwodu sterowania 24V DC

cM Potencjat odniesienia uktadu zasilania 24 V DC:
Potencjat odniesienia STO

FB Wyjscie sprzezenia zwrotnego STO
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3.3. Logika dziatania karty STO

SR1 SR2 FB Wyswietlacz Btad obwodu | Status sterowania

STO bazg s
oV ov oV STo Nie PWM OFF Odciecie sterowania 6-
kanatowego PWM, wyjscie
ov 24V | 24V STo1 Tak PWM OFF U.V.W zablokowane, silnik
24V ov 24V STo1 Tak PWM OFF nie pracuje.
Aktywne sterowanie 6-
oav | 2av | 2av Normalna Blokada STO PWM ON kanatowego PWM, wyjscie
praca wytgczona U,V,W aktywne, silnik moze
pracowac.

Uwaga: Jesli w uktadzie nie ma potrzeby stosowania obwodu bezpieczenstwa, to nalezy wejscia SR1 i SR2
zewrze¢ do 24V, wéwczas falownik bedzie normalnie pracowat.

3.4. Sekwencja dziatania w zaleznosci od stanu wejs¢

T .
24V OFF OFF
SRT B |
24V OFF OFF
BRE .. | ON |
24V OFF :
B o ON
i 200ps
SR1iSR2:

— zakres napiecia dla niskiego poziomu: 0~3V,

— zakres napiecia dla wysokiego poziomu: 21~24V.
W przypadku przerwania obwodu bezpieczenstwa falownik wyswietla ,STo” po czasie op6znienia
wynoszgcym 0,1s.
Uwaga: réznica czasu pomiedzy sygnatami SR1 i SR2 nie powinna by¢ wieksza niz 1ms. W przeciwnym
razie pojawi sie alarm btedu ,STo1”. Czas “T”, szerokosci impulsu STO powinien by¢ wiekszy niz 2 ms, w
przeciwnym razie procesor moze nie wykry¢ zamkniecia obwodu bezpieczenstwa.

3.5. Sprawdzenie, testy i schemat dziatania STO

3.5.1. Aby zagwarantowaé bezpieczne dziatanie funkcji bezpieczenstwa, uruchomienie, inspekcja i
sprawdzenie muszg zostaé wykonane przez wykwalifikowanego montera w celu przetestowania
dziatania funkcji bezpieczenstwa.
A: Testy dzialania i odbiory nalezy przeprowadzaé¢ w nastepujacych sytuacjach:

* Pierwsze uruchomienie systemu bezpieczehstwa

*  Wszelkiego rodzaju modyfikacje zwigzane z funkcjg bezpieczenstwa (np. wymiana karty STO,

okablowania, elementow, zmiana ustawien itp.)
*  Wszelkiego rodzaju czynno$ci konserwacyjne zwigzane z funkcjg bezpieczehstwa
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Upowazniony personel: Testy sprawdzajgce i zaakceptowanie dziatania funkcji bezpieczenstwa musi by¢
przeprowadzony przez upowaznionego montera, ktory posiada wiedze i umiejetnosci w zakresie instalacji,
uruchomienia i weryfikacji dziatania systemu bezpieczenstwa potwierdzone szkoleniami. Przeprowadzony
test musi by¢ zarejestrowany w dzienniku maszyny i podpisany przez upowazniony personel.

Raport z testu akceptacyjnego: raport z testu akceptacyjnego z podpisem musi zosta¢ zapisany w
dzienniku maszyny. Raport z testu akceptacyjnego zawiera powigzane dokumenty dotyczgce pierwszego
uruchomiania, wyniki testéw, odniesienia do raportéw o awariach i sposobach ich rozwigzania. Kazdy nowy
test akceptacyjny wynikajgcy z modyfikacji lub konserwacji powinien by¢ odnotowany w dzienniku maszyny.

B: Testy dziatania i odbiory nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z nastepujacymi wymogami:

* Sprawdz stan wyjscia FB, dla SR1, SR2=0V i 24V, i zweryfikowa¢ z podang w instrukcji sekwencjg

dziatania w zaleznosci od stanu wejs¢.

W przypadku niezgodnosci ze specyfikacjg logiczng $wiadczy to o awarii obwodu lub okablowania STO i
zaakceptowanie takiego ukfadu jest niemozliwe.
Nalezy przetestowaé dziatanie systemu, aktywujgc przycisk zatrzymania awaryjnego lub za posrednictwem
zewnetrznego ukfadu bezpieczenstwa, jesli jest to zgodne ze specyfikacjg logiczna.

+ ,STo” wyswietla sie, gdy dziata funkcja bezpieczenstwa.

3.5.2. Schemat sprawdzenia i akceptacji w systemie bezpieczenstwa
A. Prawidtowe dzialanie obwodu bezpieczenstwa STO

-

. > FB=24V |
SR1 potaczone z 24V ) ) Akfygﬂg vwsc;e

SR2 pofaczone z 24V * | ’ Silnik moze

r 1 racowac
Standardowe . £

* komunikaty !

SR1 potfgczone z 24V

SR2 potaczonezCM =~ | " FB=24V
| ] | > . Nie aktywne
wyjscie U, V, W
SR1 potgczone z CM | , " Komunikat “
SR2 potgczone z 24V ’ | "STO1"

» FB=0V
SR1 potgczone z CM ‘
SR2 potaczone z CM '

| Komunikat ‘, J
' "S TO "
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B. Nieprawidlowe dziatanie obwodu bezpieczenstwa STO

SR1 potgczone z 24V '—“[ FB-ay }
SR2 potgczone z 24V 1

|

Komunikat
"STO" lub
"STO1"

-~

\ e FB=0V

SR1 pofgczone z 24VI
SR2 potgczone z CM

.

Komunikat

[ "STO" lub
SR1 potgczone z CM 1 | e kOmunikat

SR2 potaczone z 24V standard

- - ’

- -

~  FB=24V

[ 4

SR1 potgczone z CM 1
SR2 potgczone z CM \ Komunikat
| "STO1" lub

komunikat
standard

-~ s

W przypadku btedu wigzanego z funkcjg STO nalezy najpierw sprawdzi¢ okablowanie, a dopiero w kolejnym
kroku obwody elektroniczne. Do chwili wykrycia i rozwigzania problemu funkcja STO nie moze by¢ uzywana.

3.6. Zewnetrzny przewod i listwa przytaczeniowa

3.5.1 Specyfikacja przewodu wejsciowego obwodu bezpieczenstwa

Ekran Tak
Jeden przewdd wielozytowy w izolacji Zalecany
PELV Tak
Minimalny przekroj 0.75mm?
Max. dtugos¢ przewodu 100m
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3.6.2 Zewnetrzna listwa przytaczeniowa

Maksymalny prad okablowania | 12A
Przekroj portu 0.5~ 1.5mm?
Odizolowana ze$¢ przewodu 6 ~7mm

Nalezy zwréci¢ uwage na maksymalny dopuszczalny prad na zaciskach podczas podtgczania do kilku
urzadzen.

Nalezy zwréci¢ uwage na maksymalny dozwolony przekroj portu, whasciwie zainstalowaé przewdd, tak aby
nie przekroczy¢é maksymalnej obcigzalnosci prgdowej i odpornosci na wibracje.

3.7. Konserwacja, sprawdzenie i utylizacja

Zaleca sie normalng kontrole wzrokowg i test dziatania zgodnie z nastepujgcymi zasadami:

- sprawdzi¢, czy modut jest poprawnie zainstalowany

- regularnie sprawdzac¢ wszystkie przewody obwodow bezpieczenstwa i ztgcza pod kgtem uszkodzen

- sprawdzi¢ funkcje elektryczne

Zgodnie z przepisami dotyczgcymi bezpieczehstwa i higieny pracy urzgdzenie musi by¢ regularnie
kontrolowane, przynajmniej raz w roku. Nalezy postepowaé zgodnie wytycznymi dotyczgcymi wymagan
zwigzanych z sprawdzeniem i akceptacjg dziatania STO oraz wypetni¢ dziennik maszyny.

Niesprawne lub uszkodzone czeéci nalezy wymienic¢, a zdemontowane utylizowa¢ zgodnie z lokalnymi
przepisami.

Demontaz:

Zdemontowaé modut bezpieczerstwa STO mozna tylko pod warunkiem odtgczenia zasilania falownika.
Szczegoly postepowania w instrukcji obstugi falownika, gdzie jest podany czas po jakim mozna przystgpi¢ do
prac po odcieciu zasilania.

Demontaz karty zewnetrznej: nacisnij dolng czes¢ obudowy i popchnij jg do géry, a nastepnie pochyl lekko
do przodu, aby roztgczyé obudowe karty od obudowy falownika.

Postepowanie w przypadku deaktywacji/demontazu funkcji bezpieczenstwa STO:

Gdy funkcja STO musi zosta¢ deaktywowana lub poproszono o jej wytgczenie, nalezy przeprowadzi¢ analize
ryzyka i zagrozen ktore nalezy opisaé, oraz sporzgdzi¢ raport. Wszystkie prace i zmiany powinny by¢
udokumentowane. Oprécz tego nalezy dopisa¢ ewentualne konsekwencje i zalecenia dla
przeprowadzonych zmian.

W przypadku catkowitej rezygnacji z funkcji bezpieczenstwa STO lub braku potrzeby jej stosowania w
uktadzie maszyny uprawniony monter musi to odnotowaé¢ w dokumentaciji i podac przyczyny takiego
dziatania.
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