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Sicherheitshinweise

Gefahr!
A Gefahrliche elektrische Spannung!

Vor Beginn der Installationsarbeiten

e Gerat spannungsfrei schalten.

e Gegen Wiedereinschalten sichern.
* Spannungsfreiheit feststellen.

e Erden und kurzschliel3en.

e Benachbarte, unter Spannung stehende Teile abdecken
oder abschranken.

* Die fiir das Gerat angegebenen Montagehinweise (IL)
sind zu beachten.

¢ Nur entsprechend qualifiziertes Personal gemaR
EN 50110-1/-2 (VDE 0105 Teil 100) darf Eingriffe an
diesem Gerat/System vornehmen.

¢ Achten Sie bei Installationsarbeiten darauf, dass Sie sich
statisch entladen, bevor Sie das Gerat beriihren.

e Die Funktionserde (FE, PES) muss an die Schutzerde (PE)
oder den Potenzialausgleich angeschlossen werden.
Die Ausfiihrung dieser Verbindung liegt in der Verantwor-
tung des Errichters.

¢ Anschluss- und Signalleitungen sind so zu installieren,
dass induktive und kapazitive Einstreuungen keine Beein-
trachtigung der Automatisierungsfunktionen verur-
sachen.

e Einrichtungen der Automatisierungstechnik und deren
Bedienelemente sind so einzubauen, dass sie gegen
unbeabsichtigte Betatigung geschiitzt sind.

¢ Damit ein Leitungs- oder Aderbruch auf der Signalseite
nicht zu undefinierten Zustdnden in der Automatisierungs-
einrichtung fiihren kann, sind bei der E/A-Kopplung hard-
und softwareseitig entsprechende Sicherheitsvor-
kehrungen zu treffen.

* Bei 24-Volt-Versorgung ist auf eine sichere elektrische
Trennung der Kleinspannung zu achten. Es diirfen nur
Netzgeréte verwendet werden, die die Forderungen der
IEC 60364-4-41 bzw. HD 384.4.41 S2 (VDE 0100 Teil 410)
erfiillen.

e Schwankungen bzw. Abweichungen der Netzspannung
vom Nennwert diirfen die in den technischen Daten
angegebenen Toleranzgrenzen nicht {iberschreiten,
andernfalls sind Funktionsausfalle und Gefahrenzustande
nicht auszuschliel3en.

e NOT-AUS-Einrichtungen nach IEC/EN 60204-1 miissen in
allen Betriebsarten der Automatisierungseinrichtung
wirksam bleiben. Entriegeln der NOT-AUS-Einrichtungen
darf keinen Wiederanlauf bewirken.

Einbaugerate fiir Gehduse oder Schranke diirfen nur im
eingebauten Zustand, Tischgerate oder Portables nur bei
geschlossenem Geh&use betrieben und bedient werden.

Es sind Vorkehrungen zu treffen, dass nach Spannungs-
einbriichen und -ausféllen ein unterbrochenes Programm
ordnungsgemaR wieder aufgenommen werden kann.
Dabei diirfen auch kurzzeitig keine gefahrlichen Betriebs-
zusténde auftreten. Gegebenenfalls ist NOT-AUS zu
erzwingen.

An Orten, an denen in der Automatisierungseinrichtung
auftretende Fehler Personen- oder Sachschéden verur-
sachen kénnen, miissen externe Vorkehrungen getroffen
werden, die auch im Fehler- oder Storfall einen sicheren
Betriebszustand gewahrleisten beziehungsweise
erzwingen (z. B. durch unabhéangige Grenzwertschalter,
mechanische Verriegelungen usw.).

Wihrend des Betriebs kénnen Frequenzumrichter ihrer
Schutzart entsprechend spannungsfiihrende, blanke,
gegebenenfalls auch bewegliche oder rotierende Teile,
sowie heilBe Oberflachen besitzen.

Das unzuldssige Entfernen der erforderlichen Abdeckung,
die unsachgemal3e Installation und falsche Bedienung
von Motor oder Frequenzumrichter, kann zum Ausfall des
Gerats fiihren und schwerste gesundheitliche Schaden
oder Materialschaden verursachen.

Bei Arbeiten an unter Spannung stehenden Frequenz-
umrichtern sind die geltenden nationalen Unfallver-
hiitungsvorschriften (z. B. BGV A3) zu beachten.

Die elektrische Installation ist nach den einschldgigen
Vorschriften durchzufiihren (z. B. Leitungsquerschnitte,
Absicherungen, Schutzleiteranbindung).

Alle Arbeiten zum Transport, zur Installation, zur Inbetrieb-
nahme und zur Instandhaltung diirfen nur von qualifi-
ziertem Fachpersonal durchgefiihrt werden (IEC 60364
bzw. HD 384 oder DIN VDE 0100 und nationale
Unfallverhiitungsvorschriften beachten).

Anlagen, in die Frequenzumrichter eingebaut sind,
miissen ggf. mit zusétzlichen Uberwachungs- und Schutz-
einrichtungen gemaR den jeweils giiltigen Sicherheits-
bestimmungen, z. B. Gesetz {iber technische Arbeits-
mittel, Unfallverhiitungsvorschriften usw. ausgeriistet
werden. Verdnderungen der Frequenzumrichter mit der
Bediensoftware sind gestattet.

Wihrend des Betriebs sind alle Abdeckungen und Tiiren
geschlossen zu halten.



Der Anwender muss in seiner Maschinenkonstruktion
MaRBnahmen beriicksichtigen, die die Folgen bei Fehlfunk-
tion oder Versagen des Antriebsreglers (Erhéhung der
Motordrehzahl oder plétzliches Stehenbleiben des
Motors) begrenzen, so dass keine Gefahren fiir Personen
oder Sachen verursacht werden kdnnen, z. B.:

— Weitere unabhingige Einrichtungen zur Uberwachung
sicherheitsrelevanter GroBen (Drehzahl, Verfahrweg,
Endlagen usw.).

— Elektrische oder nichtelektrische Schutzeinrichtungen
(Verriegelungen oder mechanische Sperren)
systemumfassende MaRBnahmen.

— Nach dem Trennen der Frequenzumrichter von der
Versorgungsspannung diirfen spannungsfiihrende
Gerateteile und Leistungsanschliisse wegen
mdglicherweise aufgeladener Kondensatoren nicht
sofort beriihrt werden. Hierzu sind die entsprechenden
Hinweisschilder auf dem Frequenzumrichter zu
beachten.



Inhaltsverzeichnis

© oo e
wWw N -

©
~

© o o0 o o
© o N o o

o
N
o

N S G U UL AL S U U U U (U G U U U G U WU G OO GO O U §

©

10

N

A1
11.2
11.3
1.4
11.5

12
13
14
15

Uber dieses Handbuch.............ccoceceveeeeiececcciceeesee e 6
TG 6
ZIEIGTUPPE i 7
Liste der Uberarbeitungen ...........ocoovovoueeeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 7
SChreibkonNVENTIONEN . ... ..uieii e 8
Sicherheitswarnung bezlglich Sachschaden ...........cccccccvvvvviiiil. 9
Sicherheitshinweis zu Personenschaden........................c.......... 10
HaftungsausSChIUSS .....vvvvviiiiiiiiii 11
Dokumente mit weiterfihrenden Informationen ......................... 12
ABKUIZUNGEN oo, 14
MaRBEINNEITEN ... 15
Baureihe.........oo i 16
Uberpriifen der LIeferung...........oooeecoeoeeeeeoeeeeeeeeeeeee, 16
TYPSCHIUSSEL .. 18
Zulassungen / Prafzeichen / Zertifizierungen .........coooooeeeiiiiinnnns 19
Umweltspezifikationen............ooeeeiiii e 20
STTOMVEISOIGUNG ..ttt 21
GeschwindigkeitssChatzuNg.......uvvvvviiviiiiiiiiiiiiii 23
Grofde und GEWICHT ... ...uei 24
Grofde des GENAUSES ......uuveeiiieieeee 24
Grofde der S-ABZ Karte......uuueeeeeeeiieeeeeeeeeee 25
GrofRe der FS-Karte .........uuuuueuueiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 25
LeItUNGSOIORE .. 26
KUNIUNG e 27
STAtUS LEDS .o 27
Ordnungsgemafie VEerwenduUNG........c.ccoveviuviiiieieeeeeeciiiieeeeee e 28
Wartung und Inspektion ... 31
Sicherheitsteilfunktionen............evvieiiiii 31
Ersetzen der FS-Karte ........ccccovvvvvii 33
Ersetzen des Frequenzumrichters DXT........coooviiiiiiieiiiiiiiin 34
Aktualisieren der Firmware des Frequenzumrichters DX1........... 35
Ersetzen der S-ABZ-Karte...........ccoco 35
LAGEIUNG et 36
Service und GewahrleiStUNG .....ccooeiiii i 36
ENtSOrGUNG e 37
Reset-Anforderungen........cccocoiiiii 38

Functional Safety Karte fir DX1 Frequenzumrichter 01/26 MN040070DE Eaton.com 1



2.1
2.2
2.3

2.4
2.4.1
2.4.2

2.5
2.6
2.7

2.8

2.8.1
2.8.2
2.8.3
2.8.4

2.9

2.9.1
292
293
294
295

2.10
2.10.1
2.10.2

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7

3.8

3.8.1
3.8.2
3.8.3
3.84

3.9

3.9.1
3.9.2
3.9.3

3.10

LT3 o= = oY o 39

SICherheitSVOrSCNITIEN oo 40
Vorbereitung der Installation ... 42
INstallatioNSAOKUMENTE ... ove e 42
Mechanische INStallation ........coovee e 43
Kompatibilitat des Optionskartensteckplatzes fur die FS-Karte ... 43
Installation Optionskarte fur funktionale Sicherheit.................... 45
Elektrische INStallation ......o.. v 46
VerbindUNGSVOIrgaNG ..... e 48
ST O-ANSCNIUSS. e 49
FS-KartenansChIUSS. ... e 49
Benutzeroberflache der FS-Karte .........oooveiiiiiiiiii i 49
FS-Kartenbenutzer-E/A-Spezifikation..........ccccooooiiiiiiee 51
FS-Kartenbenutzer E/A-Verdrahtung ... 52
FS-Karte E/A-Anschiussverfahren ... b6
ANschluss der S-ABZ-Karte ....o...veeeie e 58
Benutzeroberflache der S-ABZ-Karte .......oovveeviiiiieie 58
S—ABZ E/A-Verdrahtung ........coooiiiiiiiiiiiiceceeee e 60
Einstellung der Encoder-Versorgungsspannung ...........ccccceceee.... 61
S-ABZ-Karten-Benutzer-E/A-Anschlussverfahren .........c.cccconn.. 62
S-ABZ-Karten-Benutzer-E/A-Anschlussverfahren............ccoooonil. 64
Elektrische Inbetriebnahme . ..., 65
Vorbereiten der elektrischen Inbetriebnahme............ccoooieiin. 66
Elektrisches Debugging-Verfahren............ccccccccii 66
Allgemeine Informationen zu Sicherheitsteilfunktionen....... 67
STO (Sicher abgeschaltetes Drehmoment) ..........cccoooeeeiiiiinnnnnns 67
SicherheitstuNKtiONEN ..o 68
SICNErer ZUSTaNd ... oo 69
REAKI ONSZIT et 69
FehlerreaktioNSZeIt. . ... 70
AUSTAI A e, 70
Ausfallsicherheitsdiagramm...........cccooiiiiiiiiiiiiiiee e 71
Sicherheitsrelevanter Parameter. ..o 72
Sicherheitskenndaten der STO-Funktion ...........coooieiiiiiiiin, 73
Sicherheitskenndaten von SS1, SLS, SLA, SSRund SAR ........... 74
Sicherheitskenndaten von SOS, SS2 und SDI ......cooviiiiiiieeiinn, 75
Sicherheitskenndaten von SSM und SBC.......cooooiiiiiiii 76
SiICherNeitsS-ENCOARr ... e 77
UNterstUtzte ENCOAET ... oo 77
Sicherheits-Encoder-Eingangsspezifikation............ccccooeeeiiiinl 77
ENCOAEr-DiagnoSe.....uu i 78
DT FUr OffliNe-TeSt . e, 80

Functional Safety Karte fiir DX1 Frequenzumrichter 01/26 MN040070DE Eaton.com



3.11
3.12

4

4.1
4.1.1
4.1.2

4.2

4.2.1
4.2.2
4.2.3
424
425

4.3

4.4

4.4
4.4.2
443
444
4.4.5
4.4.6
4.4.7
4.4.8
4.4.9

4.5

4.5.1
45.2
453
454
455
4.5.6
457
458
459

4.6

4.6.1
4.6.2
4.6.3
46.4
46.5
4.6.6
4.6.7
4.6.8
4.6.9

4.7
4.7.1
4.7.2

L I KT e 80

Allgemeine AnfOrderungen ........cooocvviiiiiiiiiiiieee e 81
Sicherheitsteilfunktionen..............ccccooiiiiiiiiiiiiiir s 82
KOMPEIENZ ..o 84
RiSIkOanalySe.......ooooviiiii 84
Umfassende Risikobewertung...........ooovvviiiiieiieeeee 85
AlIGEMEBINES .oiiiiiiiiii 86
Sicherheitsteilfunktionsanforderung .........cccccooooeiiiiiiiiiieeeeeeee 86
Konfiguration von Digitaleingangen..........ccccccoo 87
Quittierung der Sicherheitsteilfunktion ...............ccccocoooo 87
Konfiguration des Sicherheits-Encoders ..................., a0
Konfiguration der FS-Karte ...........ccccooovviiiiiiiiiiiice 91
STO (Sicher abgeschaltetes Drehmoment).........cccccvvvvvvvvvveennnn.. 95
SST (SICherer StOPP 1) .uueeeeeeeieiieee e 96
Funktionsbeschreibung ... 96
Sicherheitsparameter..........coooviiiiiiiiiiii e, 96
Zeitliches Verhalten ... 97
ZUsStandsdiagramiM......coooiiiee e 101
ReaktiONSZEIt. ... 104
Zuordnung der Steuersignalklemmen ..........cccccecvieiiiiiiiiiiiniinnnee, 104
ANWENAUNG ..coiiiiiii 105
Konfiguration ..o 106
Validierung der SST-FUNKtion ..........ccoocviiiiiiiii e 106
SBC (Sichere Bremssteuerung) .........ccoevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 107
Funktionsbeschreibung ..........ccccooooi 107
Sicherheitsparameter...........oviie e 107
Zeitliches Verhalten ... 108
ZUstandsdiagramiM.......cooiiiiee e 112
ReaktioNSZEeIt......ooiiiiii 114
SBC-Zuordnung der Steuersignalklemmen ............cccccceiiienn, 115
ANWENAUNG ...ooiiiiiiiiieee el 116
KoNFIQUIatioN .....ci e 118
Validierung der SBC-FUNKtion..........cccccvviii 120
SLS (Sicher begrenzte Geschwindigkeit) ..........oooooiiiiiiiiieiennnnl, 121
Funktionsbeschrelbung ... 121
Sicherheitsparameter.........oooviiiiiiiiiie e 121
Zeitliches Verhalten ... 122
ZUsStandsdiagramiM.....coooiiie oo 126
REAKLIONSZEIT ... .t 128
Zuordnung der Steuersignalklemmen ... 128
ANWENAUNG ..o 129
KONFIQUIatioN .....eveieccccecc e 129
Validierung der SLS-FUNKtion ..........ccoooviiiiiiiiieee 130
SOS (Sicherer BetriebSStopp) «.vvvvvviieeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeie e, 131
Funktionsbeschreibung ... 131
Sicherheitsparameter.........coooiviuiiiiiiiec e, 131

Functional Safety Karte fir DX1 Frequenzumrichter 01/26 MN040070DE Eaton.com 3



4.7.3
4.7.4
4.7.5
4.7.6
4.7.7
4.7.8
4.7.9

4.8

4.8.1
4.8.2
4.8.3
4.8.4
4.8.5
4.8.6
4.8.7
4.8.8
4.8.9

4.9

4.9.1
49.2
493
494
495
49.6
4.9.7
498
499

410

4.10.1
4.10.2
4.10.3
4.10.4
4.10.5
4.10.6
4.10.7
4.10.8
4.10.9

4.1

4111
411.2
411.3
4114
4115
4.11.6
411.7
4.11.8
411.9

412

Zeithiches VerNalten. .. ..o 132

Zustandsdiagramm ..o 133
REAKLIONSZEIT. ... i 134
Zuordnung der Steuersignalklemmen.................... 134
ANWENAUNG ..o 135
KoNFIQUIation .......uviiiiiiiccc e 136
Validierung der SOS-FUnKtion ..........ccoovviiiiiiiiiiiee 136
SS2 (SICherer STOPP 2) ..vvveeeeeeeieiiiiiee e, 137
Funktionsbeschreibung...........vvvvviiiiiiiiii 137
Sicherheitsparameter........oooooiiiiiiiiiic 137
Zeitliches Verhalten ... 138
ZustandsdiagramiM ... 142
ReaktiONSZEIt. .. . 144
Zuordnung der Steuersignalklemmen...........cccccciiii 144
ANWENAUNG v 145
KoNfIgUration ...........vvvviiiii 146
Validierung der SS2-FUunktion ... 147
SSM (Sichere Geschwindigkeitsiberwachung)..........cccccooeeeenn. 148
Funktionsbeschreilbung........o.oovviiioii e 148
Sicherheitsparameter........coooooiiiiiiii oo 148
Zeitliches Verhalten ... o i 149
Zustandsdiagramm . . ..ot e 150
ReaKtioONSZEIt. ... 150
Zuordnung der Steuersignalklemmen...........cccccciiii 151
ANWENAUNG .. 152
Konfiguration ............oveveiiii 153
Validierung der SSM-Funktion..........cccccoo 153
SDI (Sichere Drehrichtung) ......cooooooiiiiiiii e 154
Funktionsbeschrelbung..........oooiiieii i 154
Sicherheitsparameter..........oooiiiiiiiiiiiicc e, 154
Zeitliches Verhalten. ... 155
Zustandsdiagramim ....ooooiii i 159
REAKLIONSZEIT. ... e 167
Zuordnung der Steuersignalklemmen.................... 167
ANWENAUNG ... 168
KoNFIQUIation .....c..veiiiiiccecce e 169
Validierung der SDI-FUNKtion...........ccooviiiiiiiiiii e 170
SLA (Sichere Beschleunigungsgrenze) .......ccccvveeeeeeiiiiiiiieeeeeeen, 171
Funktionsbeschreibung...........vvvviiviiiiiii 171
Sicherheitsparameter............ieeii i 171
Zeitliches Verhalten. ... 171
Zustandsdiagramm. ..o e e 173
ReaktiONSZEIt .. .vviiiiii 175
Zuordnung der Steuersignalklemmen...........cccccciiii 175
ANWENAUNG et 176
KonfIQUration ... 177
Validierung der SLA-FUNKLION ......ouviiiiii e 177
SSR (Sicherer Geschwindigkeitsbereich).............cccveeeeiiii 178

Functional Safety Karte fiir DX1 Frequenzumrichter 01/26 MN040070DE Eaton.com



4121
4.12.2
4.12.3
4.12.4
4.12.5
4.12.6
4.12.7
4.12.8
4.12.9

4.13

4.13.1
4.13.2
4.13.3
4.13.4
4.13.5

5.1
52
5.3
54
55
5.6
5.7
5.8
5.9
5.10
511

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6

10

Funktionsbeschreibung ..........ccccooooo 178

Sicherheitsparameter .........uveveeiiiiiiiiiii 178
Zeitliches Verhalten ... 179
Zustandsdiagramm. ..ot e 180
ReaktiONSZEeIt ... 181
Zuordnung der Steuersignalklemmen ...........cccccciiiiiiiii, 181
ANWENAUNG ...ooiiiiiiiiii e 182
Konfiguration ... 183
Validierung der SSR-FUNKLION .......cooiiiiiiiee e 183
SAR (Sicherer Beschleunigungsbereich) ............cccocoviiin, 184
Funktionsbeschreibung ..o 184
Sicherheitsparameter ..o 185
Zeitliches Verhalten ... 185
KONFIQUIatioN ......veeieicicec e 187
Validierung der SAR-FUNKLION..........coooiiiiiice 187
Verifizierung und Validierung.............cooooeeeeiieiicccccccccccccccce, 188
Validierung von STO ......ooiiiiiiiiiieeee e 189
Validierung VON SST ... 189
Validierung VON SS2 .....oooiiiiiiiiiiieeeeeee e 191
Validierung VON SLS ..o 194
Validierung von SDI ... 197
Validierung von SBC ... 200
Validierung von SAR ... 202
Validierung von SOS........ooiii 202
Validierung von SSM ......ooiiiii 203
Validierung VON SLA ..o 204
Validierung vOn SSR ... 206

Wechselwirkung und Prioritidt von Sicherheitsfunktionen.... 208

Safety Tool........ e 209
SySteEMVOrauSSEtZUNGEN ....ccoiiiiiiiie e 209
Benutzerzugriffsebene ... 210
PASSWOIT .o 210
Konfigurationsparameter.........cccco 211
Auf Werkseinstellungen zurlcksetzen..........ccccccvveeeeeiiiiiin, 211
SicherheitsUberlegungen .........cooeiiiiiii e 212
Parameterliste ... 213
Fehlerliste ... 229
ANNaNg......cooiiieieeeeee e ————— 236

Functional Safety Karte fir DX1 Frequenzumrichter 01/26 MN040070DE Eaton.com 5



0 Uber dieses Handbuch
0.1 Thema

0 Uber dieses Handbuch

0.1 Thema

Dieses Handbuch ist die Original-Bedienungsanleitung und beschreibt die
Funktionen der FS-Karte.

Dieses Dokument enthalt Informationen Uber das Sicherheitsmodul und die
unterstutzten Sicherheitsfunktionen. Das Handbuch erlautert die Installation
von FS-und S-ABZ-Karten und beschreibt neben den unterstltzten
Sicherheitsfunktionen auch deren Konfiguration und Inbetriebnahme.

Es legt fest, wie die Anforderungen an den Sicherheitslebenszyklus von FS-
und S-ABZ-Karten erflllt und aufrechterhalten werden konnen, um die
erforderliche Leistung und die festgelegten Sicherheitsstandards zu
gewahrleisten.

Technische Details, Konfigurations- und Installationshinweise zum
Frequenzumrichter finden Sie im Applikationshandbuch (MN0O40069DE) und
im Installationshandbuch (MN040068DE).

Die folgenden Kapitel enthalten neben den Sicherheitsfunktionen spezielle
Informationen zur Projektierung, Installation und zum Betrieb von FS- und S-
ABZ-Karten.
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0.2 Zielgruppe

0 Uber dieses Handbuch
0.2 Zielgruppe

Das vorliegende Handbuch richtet sich an Ingenieure, Elektro- und
Automatisierungstechniker. Fundierte Kenntnisse des Power Drive Systems
und der Programmierung einer Sicherheits-SPS sind erforderlich. Dartber
hinaus sind Kenntnisse Uber die Inbetriebnahme des Frequenzumrichters
DX1 erforderlich. Bitte lesen Sie diese Anleitung sorgfaltig durch, bevor Sie
die FS-Karte oder die S-ABZ-Karte verwenden. Wir setzen voraus, dass Sie
Uber gute Kenntnisse der technischen Grundlagen verfligen und mit dem
Umgang mit elektrischen Systemen und Maschinen sowie mit dem Lesen
technischer Zeichnungen vertraut sind.

Das Handbuch wurde speziell fur qualifizierte Personen entwickelt, die fur
die Entwicklung, Planung, Installation und Inbetriebnahme von
Sicherheitsanwendungen verantwortlich sind. Vor Beginn der Arbeiten an
der Sicherheitsanwendung ist es wichtig, dieses Handbuch grindlich zu
lesen. Kenntnisse in Sicherheitstechnik, Elektrizitat, Verkabelung,
elektrischen Komponenten und Stromkreissymbole sind unerlasslich.

Die Berechtigung zur Arbeit an und mit diesem Produkt wird ausschliefRlich
Personen gewabhrt, die entsprechend geschult sind und Uber umfassende
Kenntnisse des Inhalts dieses Handbuchs und aller anderen relevanten
Produktdokumentationen verfugen. Darlber hinaus mussen diese Personen
die Sicherheitsschulung absolviert haben, um die damit verbundenen
Gefahren zu identifizieren und zu minimieren.

Daruber hinaus mussen diese Personen Uber ausreichende technische
Schulungen, Kenntnisse und Erfahrungen verfigen, um potenzielle Gefahren
zu antizipieren und zu erkennen. Sie mussen in der Lage sein, potenzielle
Risiken, die sich aus der Verwendung des Produkts, aus Anpassungen der
Einstellungen und aus den mechanischen, elektrischen und elektronischen
Komponenten des Gesamtsystems, in das das Produkt integriert ist,
ergeben, vorherzusehen und zu erkennen. Es ist unbedingt erforderlich, dass
alle Personen, die mit dem Produkt arbeiten, mit allen relevanten Unterlagen
vertraut sind. Umfangreiche Kenntnisse der Sicherheitsstandards wie EN
ISO 12100, EN 61800-5-2, EN ISO 13849-1, EN ISO 13849-2, EN 61508, EN
60204-1 und EN IEC 62061 sind verpflichtend.

A VORSICHT
/\ Installation erfordert eine Elektro-Fachkraft

0.3 Liste der Uberarbeitungen

Seit den letzten Ausgaben wurden folgende wesentliche Anderungen
vorgenommen:

Redaktionsdatum Seite  Stichwort NEU Geandert  Geldscht

01/26 Erstausgabe v - -
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0 Uber dieses Handbuch
0.4 Schreibkonventionen

0.4 Schreibkonventionen

Im Handbuch werden Symbole mit der folgenden Bedeutung verwendet:

HINWEIS

Zeigt eine potenziell gefahrliche Situation an, die zu Sachscha-
den fuhren kann.

VORSICHT

Warnt vor Gefahrensituationen, die zu leichten Verletzungen
fuhren konnen.

WARNUNG

Warnung vor Gefahrensituationen, die zu schweren Verletzun-
gen oder zum Tod flhren konnen.

GEFAHR

Warnt vor Gefahrensituationen, die zu schweren Verletzungen
oder zum Tod fuhren.

L.l 2l <

Weist Sie auf interessante Tipps und erganzende Informationen
hin.

8 Functional Safety Karte fiir DX1 Frequenzumrichter 01/26 MN040070DE Eaton.com




0 Uber dieses Handbuch
0.5 Sicherheitswarnung bezuglich Sachschaden

0.5 Sicherheitswarnung beziiglich Sachschaden

Stellen Sie sicher, dass die Lebensdauer jeder einzelnen Komponente, die in
Ilhrer Anwendung eingesetzt wird, fur die beabsichtigte Gesamtlebensdauer
Ilhrer Anwendung ausreichend ist.

Nach einem Not-Halt muss die Abschaltung mit der Stoppkategorie 0 (z. B.
STO), Stoppkategorie 1 (z. B. SS1) oder Stoppkategorie 2 (z. B. SS2) gemaf
EN 60204-1 Ubereinstimmen.

Um das Verletzungsrisiko durch unbeabsichtigte Bewegungen des Motors
zU vermeiden, muss ein automatischer Wiederanlauf nach einem Not-Halt
vermieden werden.

Flhren Sie eine grundliche Inbetriebnahmeprifung fur alle moglichen Fehler-
situationen durch, um die Wirksamkeit der implementierten sicherheitsrele-
vanten Funktionen und Uberwachungsmechanismen zu validieren. Dies
umfasst unter anderem die DrehzahlUberwachung mittels Encodern, die
Kurzschlusstberwachung fur alle angeschlossenen Gerate und die ordnungs-
gemale Funktion von Bremsen und Schutzvorrichtungen.

Functional Safety Karte fir DX1 Frequenzumrichter 01/26 MN040070DE Eaton.com 9
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0.6 Sicherheitshinweis zu Personenschaden

0.6 Sicherheitshinweis zu Personenschaden

10

VORSICHT

Warnt vor Gefahrensituationen, die zu leichten Verletzungen
flhren kdnnen.

WARNUNG

Warnung vor Gefahrensituationen, die zu schweren Verletzun-
gen oder zum Tod flhren konnen.

GEFAHR

Warnt vor Gefahrensituationen, die zu schweren Verletzungen
oder zum Tod fuhren.

Zeigt nutzliche Tipps.

<l 2

Bei Nichtbeachtung der Sicherheitsanweisungen und Restrisiken besteht
Verletzungs- oder Lebensgefahr. Die Nichtbeachtung der Sicherheitshin-
weise und Restrisiken in der zugehorigen Hardware-Dokumentation kann zu
Unfallen mit schweren oder tddlichen Verletzungen flhren. Es ist unbedingt
erforderlich, die Sicherheitsanweisungen in der Hardware-Dokumentation
strikt zu befolgen und Restrisiken bei der Risikobewertung zu berucksichti-
gen.

Motoren konnen wahrend der Drehung der Welle Spannung erzeugen.
Sichern Sie vor allen Arbeiten am Frequenzumrichter die Motorwelle gegen
Drehen. Vermeiden Sie den Kontakt mit nicht abgeschirmten Komponenten
oder Klemmen mit aktiver Spannung. Trennen Sie alle Stromquellen, ein-
schliel3lich der externen Steuerspannung, und beachten Sie, dass der Leis-
tungsschalter oder Hauptschalter moglicherweise nicht alle Stromkreise
abschalten kann.

Befolgen Sie alle Vorschriften zur Unfallverhttung und die ortlichen Sicher-
heitshinweise. Jede Produkteinfihrung muss vor der Inbetriebnahme einer
grandlichen individuellen Prifung fur den ordnungsgemafien Betrieb unterzo-
gen werden. Betreiben Sie das Produkt nicht mit unbekannten oder unange-
messenen Einstellungen oder Daten.

Die Anwendung umfasst verschiedene miteinander verbundene mechani-
sche, elektrische und elektronische Komponenten, wobei der Frequenzum-
richter nur eine Komponente ist. Der Frequenzumrichter allein ist weder dazu
bestimmt noch in der Lage, die gesamte Funktionalitat zur Erfullung aller
sicherheitsrelevanten Anforderungen der Anwendung bereitzustellen.
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0 Uber dieses Handbuch
0.7 Haftungsausschluss

Wir haben alle Informationen in diesem Handbuch nach bestem Wissen und
Gewissen und in Ubereinstimmung mit dem neuesten Stand der Sicherheits-
technik zur Verflgung gestellt. Diese Erklarung unterstreicht die Verpflich-
tung zur Bereitstellung genauer und aktueller Informationen in Ubereinstim-
mung mit den Branchenstandards und -praktiken. Dies schliefst jedoch nicht
die Moglichkeit von Ungenauigkeiten aus, so dass wir keine Haftung fur die
Richtigkeit und Vollstandigkeit der Informationen geben. Hier starkt das Ein-
gestandnis moglicher Ungenauigkeiten die Transparenz. Es wird auch klarge-
stellt, dass das Unternehmen nicht fur Unstimmigkeiten oder Auslassungen
verantwortlich gemacht werden kann. Insbesondere garantieren diese Infor-
mationen keine bestimmten Eigenschaften. Dieser Satz unterstreicht, dass
die bereitgestellten Informationen als Leitfaden und Referenz dienen, jedoch
keine Garantie fur bestimmte Funktionen oder Ergebnisse darstellen.

Die beschriebenen Gerate durfen nur gemal dem Inhalt der mitgelieferten
Dokumentation (dieses Handbuchs und der Installationsanweisungen) instal-
liert und betrieben werden. Dies unterstreicht die Wichtigkeit der strikten
Einhaltung der bereitgestellten Dokumentation, um die ordnungsgemalfie
Installation und den Betrieb der Gerate sicherzustellen.

Installation, Inbetriebnahme, Betrieb, Wartung und Umbau der Gerate durfen
nur von qualifizierten Personen durchgefihrt werden. Die Betonung auf Elek-
tro-Fachpersonal unterstreicht die Notwendigkeit von Fachwissen im
Umgang mit verschiedenen Aspekten Uber den Lebenszyklus der Gerate hin-
weg, um Sicherheit und optimale Leistung zu gewahrleisten.

Die Gerate durfen nur in den empfohlenen Bereichen und nur in Verbindung
mit Geraten und Komponenten von Drittanbietern verwendet werden, die
von uns genehmigt sind. Dies unterstreicht die Wichtigkeit der Einhaltung
bestimmter Richtlinien und Verwendung zugelassener Komponenten, um die
Integritat des Systems zu gewahrleisten.

Nur die Verwendung in einem technisch einwandfreien Zustand ist gestattet.
Ein fehlerfreier und sicherer Betrieb des Systems erfordert einen ordnungs-
gemafden Transport, eine sachgemale Lagerung und Installation sowie eine
sorgfaltige Bedienung und Wartung. Bei Nichtbeachtung dieser Sicherheits-
hinweise, insbesondere bei der Inbetriebnahme und Wartung der Gerate
durch nicht ausreichend qualifiziertes Elektro-Fachpersonal und/oder bei
unsachgemafer Verwendung der Gerate, konnen Gefahren durch die Gerate
nicht ausgeschlossen werden. Diese Warnung unterstreicht die potenziellen
Risiken im Zusammenhang mit der Nichteinhaltung, insbesondere wenn Auf-
gaben durch unzureichend qualifiziertes Elektro-Fachpersonal ausgefuhrt
werden oder bei unsachgemafer Verwendung von Geraten. Wir kdbnnen
keine Haftung fUr daraus resultierende Verletzungen oder Schaden Uberneh-
men.
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0.8 Dokumente mit weiterfuhrenden Informationen

0.8 Dokumente mit weiterfithrenden Informationen

9 Weitere Informationen zu den hier beschriebenen Geraten fin-
den Sie online unter:
eaton.com/powerxl
sowie
eaton.com/documentation
Geben Sie im Suchfeld den Dokumentnamen ein (zum Beispiel
.MNO40070EN" fur dieses Handbuch).

Vor Beginn der Implementierung sicherheitsrelevanter Systeme wird drin-
gend empfohlen, die folgenden Dokumente zu lesen und zu verstehen, auf
die auch in den spateren Kapiteln Bezug genommen wird.

Typ Beschreibung Dokument

Handbuch Sicherheitshandbuch MNO040070DE

Handbuch Installationshandbuch fiir Frequenzumrichter der Baureihe MNO040068DE
PowerXL™ DX1

Handbuch Safety Tool fiir Frequenzumrichter der Baureihe PowerXL™  MNO040074DE
DX1 Handbuch

Montageanweisung  Montageanweisung fiir S-ABZ-Karte der Baureihe [L040093DE
PowerXL™ DX1

Montageanweisung  Montageanweisung fiir FS-Karte der Baureihe PowerXL™ [L040090DE
DX1

Produktmeldung Sicherheitsrelevante charakteristische Kenndaten fiir MZ027051DE

Eaton-Komponenten

WARNUNG

Das Gehause sowie andere sicherheitsrelevante Teile wurden in
einigen der Abbildungen in diesem Handbuch weggelassen, um
die Abbildungen leichter verstandlich zu machen. Es ist jedoch
wichtig zu beachten, dass die in diesem Handbuch beschriebe-
nen Komponenten immer mit ordnungsgemal? installiertem
Gehause sowie mit allen erforderlichen sicherheitsrelevanten
Teilen betrieben werden mussen.

GEFAHR

In Fallen, in denen aktive Komponenten wie Motoren oder
Druckzylinder gesteuert werden, kann eine falsche Verbindung
oder Konfiguration der FS- oder S-ABZ-Karten zu Schaden an der
Anlage und zu einer Gefahrdung von Personen flhren.

12 Functional Safety Karte fiir DX1 Frequenzumrichter 01/26 MN040070DE Eaton.com
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0 Uber dieses Handbuch
0.8 Dokumente mit weiterfihrenden Informationen

GEFAHR

Das Hochfahren des PowerXL™ DX1-Frequenzumrichters darf
keine Gefahren verursachen, die durch aktivierte Gerate entste-
hen, wie z. B. unerwartete Motorstarts oder unerwartetes
Hochfahren.

J

Die Funktionalitat der Sicherheitsanwendung muss gemafs dem
System-Sicherheitspriifplan nach der Anderung oder Konfigura-
tion von Parametern nach der Erstinbetriebnahme der FS-Karte
oder S-ABZ-Karte Uberprift werden.

WARNUNG

In Phasen der Produktlebensdauer, in denen die FS- oder S-ABZ-
Kartenoption moglicherweise keinen Schutz bietet, z. B. wah-
rend Inbetriebnahme, Geratewartung, Fehlerbehebung und
Aulderbetriebnahme, muss die Sicherheit des Benutzers durch
andere Mafinahmen gewahrleistet werden.

WARNUNG

Vorsatzlicher Missbrauch: Betreiben Sie die FS- oder S-ABZ-
Karte unter Einhaltung der im Benutzerhandbuch enthaltenen
Richtlinien. Eaton haftet nicht fur Schaden, die durch Miss-
brauch der Karten entstehen. Die FS-Karte und die S-ABZ-Karte
sind nicht daflr ausgelegt, eine Maschine vor vorsatzlichem
Missbrauch zu schitzen.

Alle Spezifikationen in diesem Handbuch beziehen sich auf die
darin dokumentierten Hardware- und Software-Versionen.
Befolgen Sie die Installationsanweisungen in den entsprechen-
den Montageanweisungen.
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0.9 Abkurzungen

0.9 Abkiirzungen
In diesem Handbuch werden folgende Abklrzungen verwendet.

Tabelle 1:  Symbole und Abklrzungen

EMV Elektromagnetische Vertrdglichkeit

Die FS-Karte Funktionale Sicherheitskarte

S-ABZ Karte Sicherheits-ABZ-Encoder-Karte

GND Ground, Erdung (0-V-Potential)

CB_MCU MCU-Prozessor auf DX1-Frequenzumrichter
CB_DSP DSP-Prozessor auf DX1-Frequenzumrichter
SABZ_MCU Prozessor auf Sicherheits-ABZ-Encoderkarte
FS_MCU Prozessor auf funktionaler Sicherheitskarte

LED Light emitting diode, Leuchtdiode (LED)

PC Personal Computer

SPS Speicherprogrammierbare Steuerung

uL Underwriters Laboratories, Priiflaboratarien

SIL Sicherheits-Integritétslevel

PL Performance Level

PFH Durchschnittliche Haufigkeit eines gefahrlichen Ausfalls pro Stunde
MTTFd Durchschnittliche Zeit bis zum geféhrlichen Ausfall
DCavg Durchschnittlicher Diagnosedeckungsgrad

PFDavg Durchschnittliche Wahrscheinlichkeit eines gefahrlichen Ausfalls bei Bedarf
™ Einsatzzeit

AWG American Wire Gauge, Amerikanische Drahtstarke
Kat. Klassifizierung der sicherheitsrelevanten Teile eines Steuerungssystems
E-Stop NOT-HALT

SAR Safe acceleration range

SBC Safe brake control

SLS Safely limited speed

SLS-r Safely limited speed ramp monitor

SLS-t Safely limited speed time monitor

SS1 Safe stop 1

SST1-r Safe stop 1 ramp monitor

SS1-t Safe stop 1 time monitor

SS2 Safe stop 2

SS2-r Safe stop 2 ramp monitor

SS2-t Safe stop 2 time monitor

S0S Safe operating stop

SLA Safe limited acceleration

SSR Safe speed range

SDI Safe direction
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0.10 MaBeinheiten

SDI-r Safe direction ramp monitor

SDI-t Safe direction time monitor

SSM Safe speed manitor

STO Safe torque off

ISO International Organization for Standardization, Internationale Organisation fiir Normung

EN European Norm, Européische Norm

IEC Internationale Elektratechnische Kommission

DC Diagnoseabdeckung

HFT Hardware-Fehlertoleranz

PDS Power Drive System, Antriebssystem

DO Digitalausgang

DI Digitaleingang

NC Normally Closed; Offner

NO Normally Open; SchlieRer

SELV Sicherheitskleinspannung

PELV Schutzkleinspannung

DTl Diagnosetestintervall

Bestatigung, Quit-  Bezieht sich auf die Bestatigung des Benutzers zum Entfernen von Sicherheitsfunktionen.

tierung Durch die ,,Quittierung” werden Sicherheitsrisiken durch versehentliche Vorgange
vermieden und die Rechtm&Rigkeit und Sicherheit des Entfernungsvorgangs gewahrleistet.

Reset Bezieht sich darauf, dass der Benutzer die aktuellen Fehlerinformationen I6scht und

versucht, den Betriebszustand des Geréats wiederherzustellen.

0.10 MaBeinheiten

Jede in diesem Handbuch enthaltene physikalische Abmessung verwendet
internationale metrische Systemeinheiten, auch SI-Einheiten genannt
(Internationales Einheitensystem). Fur die UL-Zertifizierung der Gerate
werden einige dieser Dimensionen von ihren Aquivalenten in imperialen
Einheiten begleitet.
Tabelle 2: Beispiele flr die Umrechnung von MaReinheiten

Bezeichnung US-amerikanische Bezeichnung  Angloamerikanischer Wert  SI-Wert Umwandlungswert

Lange inch (Zoll) Tin(") 25,4 mm 0,0394

Leistung horsepower 1HP=1,014PS 0,7457 kW 1,341

Drehmoment pound-force inches 1 Ibfin 0,113 Nm 8,851

Temperatur Fahrenheit 1 °F (Te) -17,222°C(Tg)  Tr=Tex9/5+32

Drehzahl revolutions per minute 1 rpm 1 min 1

Gewicht pound 11b 0,4536 kg 2,205

Durchflussmenge  cubic feed per minute 1 ¢fm 1,698 m3/min 0,5889
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1.1 Uberpriifen der Lieferung

1 Baureihe

1.1 Uberpriifen der Lieferung

16

Bevor Sie die Verpackung offnen, Uberprifen Sie bitte das Typenschild auf
der Verpackung, um sicherzustellen, dass Sie den richtigen Typ erhalten
haben.

FS- und S-ABZ-Karten werden sorgfaltig verpackt und versendet. Das Gerat
darf nur in der Originalverpackung und mit einem geeigneten Transportmittel
versandt werden.

Beachten Sie die Beschriftungen und Anweisungen auf der Verpackung
sowie die Bedienungsanleitung des ausgepackten Gerats.

Offnen Sie die Verpackung mit geeigneten Werkzeugen und Uberpriifen Sie
den Inhalt sofort nach Erhalt auf Unversehrtheit und Vollstandigkeit.

—> Das Paket mit der FS-Karte muss folgende Teile enthalten:

. DXX-EXT-FS: Die FS-Karte
. Montageanweisung IL040090DE

0o (em g

%EDD}E@E

OGRS

Abbildung 1:Lieferumfang fir die DXX-EXT-FS FS-Karte
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1.1 Uberpriifen der Lieferung

—> Das Paket mit der S-ABZ-Karte muss folgende Teile enthalten:

. DXX-EXT-SABZ: S-ABZ Karte
. Montageanweisung 1L040093DE

Abbildung 2:Lieferumfang fir die DXX-EXT-SABZ S-ABZ-Karte
—> FSund S-ABZ Karte mussen separat bestellt werden!
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1.2 Typschlussel

1.2 Typschliissel

Der Typschlissel und die Typenbezeichnung des funktionalen
Sicherheitssystems sind nachfolgend beschrieben:

Serie Leistungsteil

Optionen

I [ [ I
D X1-344D3 FB-C 54 CE

Grundbezeichnung

TT[

p =Drive )
Frequenzumrichter

Geratereihe

X1 = High performance

Anzahl der Phasen

3 = Dreiphasiger Eingang/
Dreiphasiger Ausgang

Eingangs-/Ausgangsspannung

Interner EMV-Filter

D = nur DC-Drossel
E = nur EMV-Filter
F = Interner EMV-Filter und DC-Drossel
N = Kein EMV-Filter, keine DC-Drossel

TT

Region

Display-Optionen

leer =USA

C = LCD (grafisch)
T = Touchscreen

E = EMEA und Rest der Welt

Beschichtung von Platinen

C = Beschichtet

Interner Brems-Chopper

N = Kein Brems-Chopper
B = Brems-Chopper

Gehéause (IP-Schutzart)

21 = IP21/Typ 1
54 = IP54/Typ 12

2 =230V (208-240V, -15%, +10%)
4 =400V (380 - 500 V, -15%, +10%)
5 =600 V (525 - 600 V, -15%, +10%)

PowerXL DX1: A

arke (CT = current transformer)

208 - 240 V 380 - 500 V

3D7 = 3.7 A, 0.55 kW, 0.75 hp
4D8 = 48 A, 0.75kW, 1 hp
6D6 = 6.6 A, 1.1 kW, 1.5 hp

D8 = 7.8 A, 1.5 kW, 2 hp
011 = 11A,22kW, 3 hp
012 = 125A,3kW, 4 hp
017 = 175 A, 3.7 kW, 5 hp
025 = 25 A, 55 kW, 7.5 hp
031 = 31 A, 7.5kW, 10 hp
048 = 48 A, 11 kW, 15 hp
061 = 61A, 15 kW, 20 hp
075 = 75 A, 18.5 kW, 25 hp
088 = 88 A, 22 kW, 30 hp
114 = 114 A, 30 kW, 40 hp
143 = 143 A, 37 kW, 50 hp
170 = 170 A, 45 kW, 60 hp
211 = 211 A, 55 kW, 75 hp

248 = 248 A, 75 kW, 100 hp

202 = 2.2 A, 075 kW, 1 hp
3D3 = 33A, 1.1 KW, 1.5 hp
4D3 = 43 A, 15KW, 2 hp
5D6 = 5.6 A, 2.2 KW, 3 hp
7D6 = 7.6 A, 3KW, 5 hp
9D0 = 9 A, 4 kW, 7.5 hp (VT)

012 = 12 A, 55 kW, 7.5 hp
016 = 16 A, 7.5 kW, 10 hp
023 = 23 A, 11 kW, 15 hp
031 = 31A, 15 kW, 20 hp
038 = 38 A, 18.5 kW, 25 hp
046 = 46 A, 22 kW, 30 hp
061 = 61 A, 30 kW, 40 hp
072 = 72 A, 37 kW, 50 hp
087 = 87 A, 45 kW, 60 hp
105 = 105 A, 55 kW, 75 hp
140 = 140 A, 75 kW, 100 hp
170 = 170 A, 90 kW, 125 hp
205 = 205 A, 110 kW, 150 hp

245 = 245 A, 132 kW, 200 hp

525 - 600 V

3D3 = 33A, 1.5kW, 2 hp
4D5 = 45 A, 2.2 kW, 3 hp
D5 = 7.5 A, 3.7 KW, 5 hp
010 = 10 A, 55 kW, 7.5 hp
013 = 135A, 75 kW, 10 hp
018 = 18 A, 11 kW, 15 hp
022 = 22 A, 15 kW, 20 hp
027 = 27 A, 185 kW, 25 hp
034 = 34 A, 22 kW, 30 hp
041 = 41 A, 30 kW, 40 hp
052 = 52 A, 37 kW, 50 hp
062 = 62 A, 45 kW, 60 hp
080 = 80 A, 55 kW, 75 hp
100 = 100 A, 75 kW, 100 hp
125 = 125 A, 90 kW, 125 hp
144 = 144 A, 110 kW, 150 hp
208 = 208 A, 132 kW, 200 hp

Abbildung 3:Typschlissel des Frequenzumrichters der Baureihe PowerXL DX1

Grundbezeichnung DX X - EXT - FS
DX = PowerXL drive T —|_
I
Funktion
FS = Functional Safety Karte FBR1OM = 10 Meter Lichtwellenleiterkabel
Gerétereihe Typ ABZ = ABZ-Encoderkarte FBRKIT = Lichtwellenleiter-Kabelanschlusssatz
X = High performance | | NET = Kommunikationskarte | | SABZ = Sicherheits-ABZ-Encoderkarte| FSTB = Functional Safety Karte Klemmenblock
G = General purpose EXT = E/A-Karte OF = Lichtwellenleiterkarte ABZTB = ABZ-Encoderkarten-Klemmenblock
ACC = Zubehor EIP = Dual-Port-EIP-Karte SABZTB = Sichterheits-ABZ-Encoderkarten-Klemmenblock
SPR = Ersatzteil PROFINET = Dual-Port-PROFINET-Karte | PCCABLE = Serielles Programmierkit
KEY = Bedienteil RMTKIT = Tastatur-Fernmontage-Kit 3DI3DO1MT = 3 x DI, 3x DO, 1 x Thermistor, 24 V DC/EXT Option
CBL = Kabel TS = Touchscreen-Tastatur-Kit | TAI2A0 = 1x Al, 2 x AQ (galvanisch von der Steuerkarte getrennt) Option
LCD = Membranschalter-Bedieneinheit-Kit| 3RO = 3 x Relais Trockenkontakt (2NO + TNO/NC) Option
FBRIM = 1 Meter Lichtwellenleiterkabel | THER1 =3 x PT100 RTD Thermister-Eingangsoptionskarte
FBRSM = 5 Meter Lichtwellenleiterkabel | 6DI =6 x DI 240 VAC Eingangsoptionskarte
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Abbildung 4:Typschlissel der funktionalen Sicherheitskarte DXX-EXT-FS

Functional Safety Karte fiir DX1 Frequenzumrichter

01/26 MNO40070DE Eaton.com




Grundbezeichnung
DX = PowerXL drive

1 Baureihe

1.3 Zulassungen / Prufzeichen / Zertifizierungen

DX X - EXT - SABZ

Funktion

FS = Functional Safety Karte

‘ Geratereihe

Typ ABZ = ABZ-Encoderkarte

X = High performance
G = General purpose

NET = Kommunikationskarte | | SABZ
EXT = E/A-Karte OF

ACC = Zubehér EIP
SPR = Ersatzteil
KEY = Bedienteil

= Sicherheits-ABZ-Encoderkarte
= Lichtwellenleiterkarte

= Dual-Port-EIP-Karte
PROFINET = Dual-Port-PROFINET-Karte
RMTKIT = Tastatur-Fernmontage-Kit

CBL = Kabel T8 = Touchscreen-Tastatur-Kit
LCD = Membranschalter-Bedieneinheit-Kit
FBRIM = 1 Meter Lichtwellenleiterkabel
FBR5M = 5 Meter Lichtwellenleiterkabel

FBR1OM = 10 Meter Lichtwellenleiterkabel

FBRKIT = Lichtwellenleiter-Kabelanschlusssatz

FSTB = Functional Safety Karte Klemmenblock

ABZTB = ABZ-Encoderkarten-Klemmenblock

SABZTB = Sichterheits-ABZ-Encoderkarten-Klemmenblock
PCCABLE = Serielles Programmierkit

3DI3DO1MT = 3 x DI, 3x DO, 1 x Thermistor, 24 V DC/EXT Option

1AI2A0 = 1xAl, 2 x AO (galvanisch von der Steuerkarte getrennt) Option
3RO =3 x Relais Trockenkontakt (2NO + TNO/NC) Option
THER1 =3 x PT100 RTD Thermister-Eingangsoptionskarte

6DI =6 x DI 240 VAC Eingangsoptionskarte

Abbildung 5:Typschlissel der DXX-EXT-SABZ Sicherheits-Encoderkarte

1.3 Zulassungen / Priifzeichen / Zertifizierungen

Die Sicherheitsfunktionen sind kompatibel mit und zertifiziert nach EN
61800-5-2 Elektrische Antriebssysteme mit einstellbarer Drehzahl — Teil 5-2:
Sicherheitsanforderungen — funktional.

Die EN 61800-5-2 legt als Produktnorm sicherheitsbezogene Aspekte von
sicherheitsbezogenen PDS (SR) fur Antriebssysteme im Rahmen der

Normenreihe EN 61508 fest.

Die Einhaltung der Norm EN 61800-5-2 fur die nachfolgend beschriebenen
Sicherheitsfunktionen erleichtert die Einbindung eines PDS (SR) (Power
Drive System fur den Einsatz in sicherheitsgerichteten Anwendungen) in ein
sicherheitsgerichtetes Steuerungssystem nach den Grundsatzen der EN
61508 oder der EN ISO 13849-1 sowie der EN IEC 62061 fur Prozessanlagen

und Maschinen.

Zulassungen / Priifzeichen / Zertifizierungen

EN 61800-5-2:2007 Elektrische Antriebssysteme mit einstellbarer Drehzahl - Teil 5-2: Sicherheitsanforderungen — funktional.

EN 61800-5-2:2017 Elektrische Antriebssysteme mit einstellbarer Drehzahl - Teil 5-2: Sicherheitsanforderungen — funktional.

EN IS0 13849-1:2023 Sicherheit von Maschinen —Sicherheitsrelevante Teile von Steuerungssystemen — Teil 1: Allgemeine
Konstruktionsprinzipien

EN 61508 Teile 1-3:2010 Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer/elektronischer/programmierbarer elektronischer Systeme

EN IEC 62061:2021 + A1:2024 Sicherheit von Maschinen — Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener Steuerungssysteme

EN IEC 61800-3:2018 Elektrische Antriebssysteme mit einstellbarer Drehzahl — Teil 3: EMV-Anforderungen und spezifische Testmethoden

EN IEC 61800-3:2023 Elektrische Antriebssysteme mit einstellbarer Drehzahl — Teil 3: EMV-Anforderungen und spezifische Priifverfahren fiir
PDS und Maschinen
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1.4 Umweltspezifikationen
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Tabelle 3:

Umgebungsbedingungen

Umgebungsbedingungen Beschreibung
Betriebsumgebungstemperatur —10 °C (kein Frost) bis +50 °C
Lagertemperatur -40 °C his +70 °C

Relative Luftfeuchtigkeit

0 bis 95 % relative Luftfeuchtigkeit nicht kandensierend, nicht korrosiv

Hohe

100 % Last-Kapazitat (kein Derating) bis 1000 m; 1 % Derating pro 100 m bis
2000 m.

Gehause-Schutzklasse
[EC/EN 61800-5-1
IEC/EN 60529

IP21 oder IP54 fir das gesamte Schutzgehause des DX1. Alle sicherheitsrele-
vanten Schaltkreise (sowohl elektrische Sicherheit als auch funktionale
Sicherheit) befinden sich innerhalb dieses Schutzgehéuses und sind durch
dieses geschiitzt.

Thermische Storfestigkeit
IEC/EN 61800-5-2
IEC/EN 61800-5-1

Die thermische Funktionspriifung und die thermische Bauteilpriifung miissen
gemal den Anforderungen der IEC/EN 61800-5-2, Abschnitt 9.4, durchgefiihrt
und bestanden werden.

Schwingung

IEC/EN 61800-5-2
IEC/EN 61800-5-1

|EC 60068-2-6 (Test Fc)

Frequenzumrichter wie bei normalem Gebrauch montiert.

Stromversorgung angeschlossen und Frequenzumrichter im Normalbetrieb.
Sinusformige Bewegung

Schwingungsamplitude/Hochlaufzeit:

10 Hz < f <57 Hz: 0,075 mm Amplitude

57Hz<f<150Hz 1¢g

Vibrationsdauer:

1 Okt./min, 10 Frequenz-Zyklen pro Achse auf jeder der 3 wechselseitig senk-
rechten Achsen

Fiir DX1-Frequenzumrichter der

Baureihe 575V

Stofy Frequenzumrichter wie bei normalem Gebrauch montiert.
IEC/EN 61800-5-2 Stromversorgung angeschlossen und Frequenzumrichter im Normalbetrieb.
IEC 60068-2-27 Halbe Sinus-Impulsbewegung
Spitzenbeschleunigung
5 g mit einer Dauer von 30 ms
Insgesamt 18 Schocks fiir 3 wechselseitig senkrechte Achsen und 6 Rich-
tungen
Tabelle 4:  EMV-Richtlinie
EMV-Richtlinie Beschreibung
Norm IEC/EN 61800-5-2
IEC/EN 61800-3
Umgebung Zweite Umgebung
Ort: Industriestandort
Testanforderungen C2 bei 10 m (mit Innenfilter)
Fiir DX1-Frequenzumrichter der C3 bei 50 m (mit Innenfilter)
Baureihe 230/480 V
Testanforderungen C3 bei 10 m (mit Innenfilter)
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1.5 Stromversorgung

DX1 muss die elektrischen Sicherheitsanforderungen gemafd der folgenden
Tabelle zusammen mit den funktionalen Sicherheitsaspekten erfullen.

Elektrische Sicherheitsanforderungen

Tabelle 5:  Elektrische Sicherheitsanforderungen

Standard IEC/EN 61800-5-1

Hauptstromversorgungssystem TN-, TT- und IT-Systeme (einschlieBlich phasengeerdetes Dreiecksnetz)
Uberspannungskategorie Uberspannungskategorie |ll

Verschmutzungsgrad Verschmutzungsgrad 2

Die Stromversorgung fur alle sicherheitsrelevanten Schaltkreise des DX1
erfolgt Uber den Frequenzumrichter selbst.

AC-Eingangsspannung

Die AC-Eingangsspannung fur DX1-Frequenzumrichter ist wie folgt angege-
ben:

Tabelle 6: Die AC-Eingangsspannung fur DX1:
Eingangsnennspannung Eingangsspannungsbereich

3-phasig, 208 VAC - 240 VAC, 50-60 Hz ~ -15 % bis +10 %, 4566 Hz
3-phasig, 380 VAC - 500 VAC, 50-60 Hz ~ -15 % bis +10 %, 4566 Hz
3-phasig, 525 VAC - 600 VAC, 50-60 Hz ~ -15 % bis +10 %, 4566 Hz

Encoder-Spannung

Die S-ABZ-Karte bietet Uber ihre Klemme eine Stromversorgung fur Sicher-
heits-Encoder. Zwei Spannungsversorgungspegel (15 V, 24 V) sind fur den
Benutzer je nach Anforderung des Sicherheits-Encoders wahlbar. Die techni-
schen Daten fur diese beiden Spannungsversorgungspegel sind in der fol-
genden Tabelle definiert:

Tabelle 7:  Encoder-Spannung
Spannungspegel Mindestspannung  Typische Spannung  Maximale Spannung

15V 12,75V 15V 17,25V
24V 216V 24V 26,4V

% Die Zweikanal-Stromversorgung fur den Sicherheits-Encoder
mit kombinierter Maximalleistung betragt 4,8 W.
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Externe 24 V DC Versorgungsspannung

Ein externes Netzteil kann verwendet werden, um die Steuerplatine des Fre-
qgquenzumrichters DX1 mit 24 V DC zu versorgen.

24V 1 |24v_0 | 17
STO1 2 |10REF | 18
ST02 3 |AO01+ 19
GND_I| 4 |AIl+ 20
DO1 5 |All- 21
GND_I| 6 |AI2+ 22
CMA 7 |AI2- 23
DIN1 8 |GND_C| 24
DIN2 9 |THER 25
DIN3 10 |485_A | 26
CMB 11 |485_B | 27
DIN4 12 |RYINC | 28
DINS 13 |RYICM| 29
DING 14 |RYINO | 30

»| GND_I| 15 |RY2NO | 31
»| 24V_| | 16 |RY2CM| 32
RY2NC | 33

24V DC ov
Externe Stromversorgung

Abbildung 6:Externe Stromversorgung

Der DX1 kann Uber eine externe 24-V-Stromversorgung am Klemmenblock
auf der Steuerplatine von DX1 (nicht auf der FS-Karte) versorgt werden. Die
externe 24-V-Stromversorgung muss die SELV/PELV-Anforderungen erflllen.
Im Falle eines Ausfalls der Stromversorgung darf die externe 24-V-Netzspan-
nung niemals 60 V DC Uberschreiten. Die technischen Daten sind wie folgt
definiert

Tabelle 8: Technische Daten

24V Eingangsspannung  Eingangsspan- Unerlaubte Spannung
nungshereich

24V_| Klemmenanschluss 216VDC-264VDC =60VDC

SELV/PELV Eine Uberschreitung des Nennspannungsbereichs kann zu einer
Beschadigung der sicherheitsrelevanten Schaltung fiihren
(bleibt bis 60 V im sicheren Zustand).

% Der externe 24V-Anschluss (24V_|) bendtigt einen Strom von
mindestens 100 mA. Die Restwelligkeit dieser externen Versor-
gungsspannung muss kleiner als £5 % sein.
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WARNUNG

Der externe 24V-Anschluss dient nur zur Fehlersuche und darf
wahrend des Betriebs des Frequenzumrichters nicht verwendet
werden.

Die Stromversorgung des externe 24V-Anschlusses darf wah-
rend der Debugging-Phase nicht an das 6ffentliche Gleichstrom-
netz angeschlossen werden, und die Stromanschlussleitung
muss kurzer als 3 Meter sein.

Weitere Informationen zur externen 24V-Versorgung finden Sie im DX1 Ins-
tallationshandbuch MN040068DE.

Wenn das Steuerteil mit einem externen Netzteil versorgt wird, sind das
Steuerteil, die Steuersignalklemmen und die RJ45-Schnittstelle aktiv.

Wenn keine Netzstromversorgung verflgbar ist, kbnnen Sie mit der externen
24V-Versorgung Folgendes tun:

e Andern der Parameter der FS-Karte Uber die RJ45-Schnittstelle mit dem
Safety Tool

o Uberwachen der Parameter der FS-Karte iber die RJ45-Schnittstelle mit
dem Safety Tool

e Uberwachen der Werte des Encoders mit der S-ABZ-Karte Uber RJ45-
Schnittstelle mit dem Safety Tool

e Den Status und die Fehler des DX1 mithilfe der inControl Software Uber
Modbus TCP und Modbus RTU lesen

e Andern des DX1-Parameters mithilfe der Incontrol Software tiber Mod-
busTCP und ModbusRTU

1.6 Geschwindigkeitsschitzung

Geschwindigkeitsschatzung Beschreibung

Drehzahlbereich

Die maximale Drehzahl kann vom Benutzer konfiguriert werden und reicht von (-24000 U/min/
Anzahl der Motorpolpaare) bis (+24000 U/min/Anzahl der Motorpolpaare).
Die Motordrehzahl wird in allen Sicherheitsfunktionen verwendet.

Genauigkeit

Der Fehler bei der Drehzahlschatzung des Motors betragt weniger als 0,5 %* der maximalen

Drehzahl.

Hinweis:

e Der Fehler bei der Drehzahlschatzung des Motors andert sich mit dem Taktfrequenzfehler.
Wenn der Taktfrequenzfehler weniger als 1 % betragt, wird der Fehler bei der Drehzahl-
schatzung 1,5 % *der maximalen Drehzahl nicht tiberschreiten. Wenn der Taktfrequenz-
fehler 1 % Ubersteigt, wird ,FS-Taktdiagnosefehler” gemeldet und der Frequenzumrichter
wechselt in den sicheren Zustand.

e \Weniger als 0,5 % maximale Drehzahl konnen nur fir Nicht-Sicherheitsfunktionen
verwendet werden.

¢ Alle drehzahlbezogenen Sicherheitsfunktionen miissen eine Fehlerquote von 1,5 % bertick-
sichtigen.

Bei Asynchronmotoren kdénnen im Nullbereich (unter 30 U/min) kleine Schatzungswelligkeiten
auftreten.

Schalthaufigkeit

Frequenzumrichterausgang bis 400 Hz
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1.7 GroBe und Gewicht

1.7.1 GroBe des Gehauses
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Die Abmessungen fur Frequenzumrichter der Baureihe DX1 sind in der fol-
genden Abbildung und Tabelle aufgefuhrt.
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Abbildung 7:Abmessungen der Frequenzumrichter der Baureihe DX1

Tabelle 9:  Abmessungen des Frequenzumrichters der Baureihe
BaugroBe D H1 H2 H3 Wi W2 W3 W4 Gewicht

mm mm mm mm mm mm mm mm kg

FR1 23714 327 312 292 153 122 100 100 7
FR2 2812 419 406 380 168 134 90 90 11
FR3 298 558 545 5185 205 184 125 125 23
FR4 3285 630 6175 5907 238 232 205 205 36
FR5 3691 8885 753 707 288 282 220 220 76
FR6 3995 1035 845 797 486 480 400 400 114
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1.7.2 GroRe der S-ABZ Karte

166 mm (6.54")
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Abbildung 8:Abmessungen der S-ABZ-Karte

Tabelle 10: Abmessungen der S-ABZ-Karte

21 mm (0.83")
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Linge Breite Tiefe Gewicht
Optionale Karte mm mm mm kg
S-ABZ Karte 166 62 21 0,068
18 mm (0.71")

156 mm (6.14")

-

62 mm (2.44")
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Abbildung 9:Abmessungen der FS-Karte

Tabelle 11: Abmessungen der FS-Karte

Lange Breite Tiefe Gewicht
Optionale Karte mm mm mm kg
FS-Karte 156 62 18 0,049
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1.7.4 LeitungsgroBe
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Drahttyp

LeitungsgrioBe Anzugsdrehmoment

STO-Leitungsanschluss
(Schraubanschluss)

14~30AWG (0,2~1,5mm?  0,2~0,3 mm?

STO-Leitungsanschluss
(Push-in Design)

16 ~28AWG (0,2~1,5mm2  Nicht zutreffend

S-ABZ-Karte-Leitungsanschluss 16~28AWG (0,2~ 1,5mm2  Nicht zutreffend

(Push-in Design)

FS-Karte-Leitungsanschluss 16~28AWG (0,2~ 1,5mm?  Nicht zutreffend

(Push-in Design)

HIN

WEIS

Fur den Klemmenblock des STO-Signals stehen dem
Benutzer zwei Ausfuhrungen zur Auswahl: Schrauban-
schluss und Push-in Anschluss.

Fur die sicherheitsrelevanten Signalkabel wird die Verwen-
dung eines separaten geschirmten Mehrleiterkabels emp-
fohlen. Das Kabel verflgt Uber ein elektrisches Gehause,
das die Anforderungen der Norm EN 60204-1 erfullt.

Bei Verwendung redundanter Signale ist darauf zu achten,
dass keine gemeinsamen Fehlerquellen in den Kabeln auf-
treten. Dies kann erreicht werden, indem die beiden Kanale
Uber zwei weit voneinander entfernte Leitungswege
gefuhrt werden oder indem die Verkabelung entsprechend
geschutzt wird (doppelt geschirmte Kabel).

Sicherheitsrelevante Signalkabel fur die einzelnen Kanéle
mussen an allen Stellen getrennt von den anderen Kanalen
verlegt oder ausreichend abgeschirmt sein.

Sicherheitsrelevante Signal- und Stromkabel muissen an
allen Stellen getrennt oder ausreichend abgeschirmt sein.

Eine Querverbindung zwischen den Kanalen des Subsys-
tems muss verhindert werden.

Die Signalpfade mussen physisch getrennt sein.
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1.8 Kuhlung
1.8 Kiihlung
Kihlmethode: Trockene, saubere Luft.
Der Platzbedarf fur Frequenzumrichter der Baureihe DX1 ist in den folgenden
Abbildungen und Tabellen dargestellt.
7 4
C
Y
/
Abbildung 10:DX1 Platzbedarf flr die Montage
Tabelle 12: DX1 Einbauraum und Anforderungen an die Kihlung
BaugriBBe A(mm) B(mm) C(mm) D(mm)
FR1 0 0 100 50
FR2 0 0 160 60
FR3 0 0 200 80
FR4 0 0 300 100
FR5 80 160 300 200
FR6 0 0 400 330
1.9 Status LEDs

Die LEDs auf der FS-Karte und der S-ABZ-Karte dienen der internen Untersu-
chung! Die LEDs sind nicht benutzerrelevant!

% Alle Fehler auf der Karte werden in der PC-Software oder auf
dem Keypad des DX1 angezeigt.
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1.10 OrdnungsgemiRe Verwendung

FS- und S-ABZ-Karten sind fir die sichere Uberwachung und das Anhalten

des Frequenzumrichters im Falle eines gefahrlichen oder unvorhergesehe-
nen Ereignisses ausgelegt, was eine sichere Reaktion des sicherheitsbezo-
genen Steuerungssystems erforderlich macht.

FS- und S-ABZ-Karten sind nur fur den PowerXL™ DX1-Frequenzumrichter
ausgelegt.

Die FS-Karte muss vor der Verwendung durch das Safety Tool konfiguriert
werden.

Diese Karten erhdhen die Sicherheit von Anwendungen und kénnen als inte-
graler Bestandteil groRerer sicherheitsrelevanter Steuerungssysteme die-
nen, in denen sie als Subsysteme fungieren.

Die FS-Karte enthalt verschiedene Sicherheitsteilfunktionen, die fur die
Implementierung von Sicherheitsfunktionen in verschiedenen Anwendungen
geeignet sind, einschlieRlich Not-Halt und sichere Drehzahlbegrenzungen.

Fur die verschiedenen Sicherheitsfunktionen wird eine S-ABZ-Karte benotigt.
Dazu muss ein kompatibler Encoder verwendet werden.

Die Sicherheitsfunktionen der FS-Karte sind optional fur den PowerXL™ DX1-
Frequenzumrichter verflugbar.

Die Funktion ,Safe Torque Off” (STO) ist eine Standardfunktion des Pow-
erXL™ DX1-Frequenzumrichters.

Diese Karten bilden ein entscheidendes Glied im Funktionskettengeflige der
Sicherheitsfunktionen, wobei externe Komponenten angeschlossen werden,
um ein umfassendes Sicherheitssystem zu schaffen. Sie sind fur den Einbau
in Maschinen oder die Integration mit anderen Komponenten zum Aufbau
von Maschinen oder Systemen vorgesehen.

Es ist wichtig zu beachten, dass FS- und S-ABZ-Karten keine Haushaltsgerate
sind, sondern ausschlief3lich fUr den gewerblichen Gebrauch bestimmt sind.

Die Benutzer sind dafur verantwortlich, sicherzustellen, dass die Maschinen-
nutzung mit den relevanten EU-Richtlinien ubereinstimmt.

Die CE-Kennzeichnungen auf dem Frequenzumrichter und den Karten bedeu-
ten die Einhaltung der EU-Richtlinien fur Niederspannung und EMV-Richtli-
nien (Niederspannungsrichtlinie 2014/35/EU, EMC 2014/30/EU und ROHS
2011/65/EU), wenn sie in ihrer Standard-Antriebskonfiguration verwendet
werden.

% Beachten Sie immer die technischen Daten und Anschlussbe-
dingungen! Weitere Informationen finden Sie auf dem Typen-
schild oder dem Aufkleber am Frequenzumrichter sowie in der
Dokumentation. Jede andere Verwendung wird als unzulassige
Verwendung des Gerats angesehen.
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Die Sicherheitsanforderungen fur die Anwendung sind in der System-spezifi-
schen Risikobewertung definiert. Der Systemintegrator muss diese Anforde-
rungen bei der Implementierung von Sicherheitsfunktionen mit FS- oder S-
ABZ-Karten einhalten.

Die FS-Karte betreibt den Frequenzumrichter nicht aktiv!

FS- und S-ABZ-Karten Uberwachen nur die Aktionen des Frequenzumrichters
und befehlen die Ausfihrung von Sicherheitsteilfunktionen. Die Anforderung
von Sicherheitsteilfunktionen kann von einem externen Sicherheitssystem
kommen, zum Beispiel:

Not-Halt-Drucktaster
Beruhrungsloser Magnetschalter
Verriegelungsschalter
Lichtgitter-Gerate
Sicherheits-SPS

WARNUNG

Beachten Sie die in dieser Anleitung beschriebenen technischen
Daten und Anschlussbedingungen. Jede andere Verwendung
stellt eine unzulassige Verwendung dar.

WARNUNG

Das Produkt muss alle relevanten Sicherheitsstandards, lokalen
Vorschriften und Richtlinien sowie die spezifizierten Anforderun-
gen und technischen Spezifikationen einhalten. Es muss aul3er-
halb gefahrlicher ATEX-Zonen installiert werden. Vor der Ver-
wendung des Produkts muss unter Berucksichtigung der
beabsichtigten Anwendung eine umfassende Risikobewertung
durchgefihrt werden. Im Anschluss an die Bewertung mussen
entsprechende Sicherheitsmaldnahmen getroffen werden.
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Safety SPS

Sicherheitstiire

uenzumrichter DX1

Glasfasr Karte 5:
1/0-Karte

|: Schiitz fir
externe Bremse

Safety Encoder Karte
Functional Safety Karte

NOT-HALT
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Abbildung 11:Integration von DXX-EXT-FS (FS-Karte) und DXX-EXT-SABZ (S-ABZ-Karte) in eine
Sicherheitsanwendung.
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1.11 Wartung und Inspektion

1.11.1 Sicherheitsteilfunktionen

Die integrierte STO-Funktion des Frequenzumrichters und die optionalen
Sicherheitsteilfunktionen mussen vor der ersten Inbetriebnahme, nach War-
tungsarbeiten und in regelmaligen Wartungsintervallen immer Uberpruft
werden.

Die Sicherheitsteilfunktionen muissen immer in einen planmafigen Instand-
haltungsprozess einbezogen werden (mindestens einmal jahrlich), damit die
Funktion regelmaldig auf ihre Unversehrtheit und Vollstandigkeit gepruft wird
—insbesondere nach Anderungen am Sicherheitssystem und nach Reparatur
oder Wartung.

Bei der entsprechenden Inspektion und Prifung muss die Einbau- und
Betriebsumgebung des Frequenzumrichters tGberprift werden:

e Die Umgebungstemperatur muss innerhalb des zulassigen Bereichs lie-
gen.

e Der Kuhlkérper und der Lufter mussen frei von Staub und anderen
Fremdkorpern sein.

e Der Lufter muss sich frei drehen konnen.

e Das Gehause, in dem der Frequenzumrichter installiert ist, muss frei von
Staub und Kondenswasser sein.

¢ Der Gehauselufter und der Luftfilter mUssen den erforderlichen Luft-
strom liefern.

¢ Alle elektrischen Anschlisse mussen Uberprift werden. Die Schraub-
klemmen mussen fest angezogen sein, und die Energieleitung darf
keine Anzeichen von Hitzeschaden aufweisen.

Prafung der STO-Funktionsvorschlage:

1. Die STO-Eingange werden stromlos geschaltet und die STO-Meldung
wird angezeigt. Der Motor trudelt aus.

2. Die STO-Eingange werden stromlos geschaltet und die STO-Meldung
wird angezeigt. Der Motor startet nicht, wenn der DX1 einen Startbefehl
erhalt.

3. Die STO-Eingange werden mit 24 VDC versorgt und der DX1 Frequenz-
umrichter erhalt nach dem Zuricksetzen der STO-Funktion einen Start-
befehl. Der Motor startet normal und wird vom Frequenzumrichter DX1
gesteuert.

4. Der Motor lauft, wahrend er vom DX1 Frequenzumrichter gesteuert wird
und die STO-Eingange sind stromlos. Die STO-Meldung wird angezeigt
und der Motor lauft aus.

Weitere Vorschlage fir Funktionstests:

1. Schalten Sie die Digitaleingange der FS-Karte stromlos. Aktivieren Sie
die gewUlnschte Sicherheitsteilfunktion und stellen Sie die Parameter so
ein, dass die Grenzwerte nicht eigehalten werden kdénnen. Die Funktion
STO sollte nun getriggert werden. Dies fahrt zur STO Meldung am Key-
pad. Der Motor trudelt aus.
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2. Schalten Sie die Digitaleingange der FS-Karte stromlos. Aktivieren Sie
die gewunschte Sicherheitsteilfunktion und stellen Sie die Parameter so
ein, dass die Grenzwerte nicht eigehalten werden konnen. Die Funktion
STO sollte nun getriggert werden. Dies fahrt zur STO Meldung am Key-
pad. Der Motor startet nicht, wenn der DX1 einen Startbefehl erhalt.

3. Die Digitaleingange werden mit 24 VDC versorgt und der DX1 erhalt
nach Quittierung und Reset der Sicherheitsteilfunktion einen Startbefehl.
Der Motor startet normal und wird vom Frequenzumrichter DX1 gesteu-
ert.

4. Der Motor lauft, wahrend er vom DX1 gesteuert wird. Schalten Sie die
Digitaleingange der FS-Karte stromlos. Aktivieren Sie die gewunschte
Sicherheitsteilfunktion und stellen Sie die Parameter so ein, dass die
Grenzwerte nicht eigehalten werden konnen. Die Funktion STO sollte
nun getriggert werden. Die STO-Meldung wird im Keypad angezeigt und
der Motor trudelt aus.

—> Bei der Funktion SSM wird Uber den digitalen Ausgang (DO) ein Sicher-
heitssignal ausgegeben, um zu bestatigen, dass die Motordrehzahl
innerhalb des eingestellten Bereichs liegt. Nach Aktivierung dieser Funk-
tion konnen Sie den SSM-Status am digitalen Ausgang (DO) der FS-Karte
abfragen.

Die obige Prifung muss fur alle Sicherheitsteilfunktionen durchgefihrt wer-
den, die durch folgende Komponenten bereitgestellt werden:
DXX-EXT-FS (DX1 funktionale Sicherheitskarte)

DXX-EXT-SABZ (DX1 Sicherheits-ABZ-Encoderkarte)

WARNUNG
Um die Anforderungen von SIL 3, PL e, Kat. 3 zu erflllen, muss

der Benutzer alle 3 Monate eine manuelle Auslésung von SBC
durchfdhren, um Ausfalle externer Kabel und Gerate zu vermei-
den.

Hauptgerat

Installation, Einstellung, Reparatur und Wartung mussen von Elektro-Fach-
personal durchgefuhrt werden.

Frequenzumrichter DX1 sind wartungsfrei, sofern die allgemeinen Leistungs-
daten sowie die technischen Daten der jeweils eingesetzten Modelle beach-
tet werden. AuRere Einfliisse konnen allerdings Riickwirkungen auf die Funk-
tion und Lebensdauer des Frequenzumrichters DX1 haben.

Wir empfehlen daher, die Gerate regelmaldig zu Uberprifen und die folgen-
den WartungsmalRnahmen in den angegebenen Intervallen durchzufthren.
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1.11 Wartung und Inspektion

WartungsmafBBnahmen

Wartungsintervall

Reinigen der Liiftungsschlitze (Kiihlschlitze)

Auf Anfrage

Priifen Sie, ob der Liifter ordnungsgemaf funktioniert.

6—24 Monate (je nach Umgebung)

Priifen Sie die Filter in der Tir des Schaltschranks (siehe Herstel-
lerspezifikationen)

6—24 Monate (je nach Umgebung)

Priifen Sie alle Erdungsanschliisse, um sicherzustellen, dass sie
intakt sind.

RegelmaRig, in regelméRigen Abstanden

Priifen der Anzugsdrehmomente der Klemmen (Steuersignal-
klemmen, Leistungsklemmen)

RegelmaRig, in regelmaRigen Abstanden

Priifen der Anschlussklemmen und aller metallischen Oberflachen
auf Korrosion

6—24 Monate; bei Lagerung, spatestens im 12. Monat (je nach
Umgebung)

Motorkabel und Abschirmungsanschluss (EMV)

Gemal Herstellerangaben, spatestens im 5. Monat

1.11.2 Ersetzen der FS-Karte

WARNUNG

haben!

Fuhren Sie keine Wartungsarbeiten an den elektrischen Teilen
des Frequenzumrichters oder des Motors durch, bevor Sie das
Antriebssystem von der Hauptstromversorgung getrennt

Wenn die FS-Karte nicht richtig funktioniert, muss sie durch eine neue
ersetzt werden, da sie nicht repariert werden kann. Dokumentieren Sie die
Sicherheitskonfiguration bei der Ersteinrichtung und nach erfolgreicher Pri-
fung der Sicherheitsteilfunktionen.

Vor dem Austausch:

e Stoppen Sie den Betrieb der Maschine und treffen Sie Mafinahmen, um
ein unerwartetes Wiederanlaufen zu verhindern.

e Sichern von Sicherheitsparametern aus dem Safety Tool Uber den Export
der Sicherheitsdatei (Anderungsprotokoll)

e Schalten Sie die Stromversorgung Uber die Netztrenneinrichtung aus.
Sicherheitsanweisungen finden Sie im Installationshandbuch fur Fre-
quenzumrichter der Baureihe PowerXL™ DX1.

Ersetzen der FS-Karte:

e Trennen Sie die E/A-Verkabelung, entfernen Sie die FS-Karte.
¢ |Installieren Sie die neue FS-Karte und die Verkabelung gemaf3

—> Kapitel 2, ,, Installation™”.

e  Stellen Sie sicher, dass die Firmware-Revisionen vorhanden sind.
e Sicherheitsparameter gemaf} der Sicherheitsdatei neu konfigurieren

(Anderungsprotokoll).

e Fuhren Sie das Validierungsverfahren fur Sicherheitsteilfunktionen
durch, das fur den Benutzer gemafd => Kapitel 5, ,, Verifizierung und Vali-

dierung”, erforderlich ist.
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HINWEIS

e Die STO-Funktion ist die grundlegende Sicherheitsteilfunk-
tion und muss zuerst validiert werden.

¢ Das Safety Tool (PC-Software) dient zur Konfiguration der
Sicherheitsparameter und zur Aktualisierung der Firmware
der FS-Karte. Dieses Tool wurde gemald den Anforderun-
gen der EN ISO 13849-1, Abschnitt 4.6.4 entwickelt.

e Nur autorisierte Benutzer durfen das Safety Tool bedienen,
um Sicherheitsparameter zu konfigurieren oder Firmware-
Upgrades durchzufdhren.

e Nach jeder Anderung der Sicherheitsanwendung oder der
Konfiguration des Sicherheitssystems mussen Abnahme-
tests durchgeflhrt werden, um die Wirksamkeit der funkti-
onalen Sicherheit zu bestatigen.

1.11.3 Ersetzen des Frequenzumrichters DX1

Wenn der Frequenzumrichter DX1, in dem die FS-Karte installiert ist, nicht
richtig funktioniert, muss er durch einen neuen ersetzt werden. Dokumentie-
ren Sie die Sicherheitskonfiguration bei der Ersteinrichtung und nach erfolg-
reicher Prifung der Sicherheitsteilfunktionen.

34

Vor dem Austausch:

Stoppen Sie den Betrieb der Maschine und treffen Sie MalRnahmen, um
ein unerwartetes Wiederanlaufen zu verhindern.

Sichern von Sicherheitsparametern aus dem Safety Tool Gber den Export
der Sicherheitsdatei (Anderungsprotokoll)

Schalten Sie die Stromversorgung Uber die Netztrenneinrichtung aus.
Sicherheitsanweisungen finden Sie im Installationshandbuch fur Fre-
quenzumrichter der Baureihe PowerXL™ DX1.

Ersetzen des Frequenzumrichters

Trennen Sie die E/A-Verkabelung, entfernen Sie die FS-Karte.
Installieren Sie den neuen Frequenzumrichter und die Verdrahtung
gemal’ der Installationsanleitung fur Frequenzumrichter der Baureihe
PowerXL™ DX1.

Installieren Sie die FS-Karte und die Verkabelung gemafd => Kapitel 2,
.Installation”.

Stellen Sie sicher, dass die Firmware-Revisionen des Frequenzumrich-
ters auf dem neuesten Stand sind.

Sicherheitsparameter gemal der Sicherheitsdatei neu konfigurieren
(Anderungsprotokoll).

Fuhren Sie das Validierungsverfahren fir Sicherheitsteilfunktionen
durch, das fur den Benutzer gemall => Kapitel b, ,, Verifizierung und Vali-
dierung”, erforderlich ist.
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HINWEIS

Die STO-Funktion ist die grundlegende Sicherheitsteilfunktion
und muss zuerst validiert werden.

1.11.4 Aktualisieren der Firmware des Frequenzumrichters DX1

Wenn die Firmware des Frequenzumrichters DX1, in dem die FS-Karte instal-
liert ist, aktualisiert werden muss. Dokumentieren Sie die Sicherheitskonfigu-
ration bei der Ersteinrichtung und nach erfolgreicher Prufung der Sicherheits-
teilfunktionen.

Vor der Aktualisierung:

e Stoppen Sie den Betrieb der Maschine und treffen Sie Mafinahmen, um
ein unerwartetes Wiederanlaufen zu verhindern.

e Sichern von Sicherheitsparametern aus dem Safety Tool Uber den Export
der Sicherheitsdatei (Anderungsprotokoll)

Aktualisieren der Frequenzumrichter-Firmware:

e Aktualisieren Sie die Firmware des Frequenzumrichters.

e Stellen Sie sicher, dass die Firmware-Revisionen des Frequenzumrich-
ters auf dem neuesten Stand sind.

e Sicherheitsparameter gemal} der Sicherheitsdatei neu konfigurieren
(Anderungsprotokoll).

e FuUhren Sie das Validierungsverfahren fur Sicherheitsteilfunktionen
durch, das fur den Benutzer gemafd =—> Kapitel 5, , Verifizierung und Vali-
dierung”, erforderlich ist.

HINWEIS

Die STO-Funktion ist die grundlegende Sicherheitsteilfunktion
und muss zuerst validiert werden.

1.11.5 Ersetzen der S-ABZ-Karte

Wenn die S-ABZ-Karte nicht richtig funktioniert, muss sie durch eine neue
ersetzt werden, da sie nicht repariert werden kann. Dokumentieren Sie die
Sicherheitskonfiguration bei der Ersteinrichtung und nach erfolgreicher Pru-
fung der Sicherheitsteilfunktionen.

Vor dem Austausch:

e Stoppen Sie den Betrieb der Maschine und treffen Sie Mafinahmen, um
ein unerwartetes Wiederanlaufen zu verhindern.

e Sichern von Sicherheitsparametern aus dem Safety Tool Uber den Export
der Sicherheitsdatei (Anderungsprotokoll)

e Schalten Sie die Stromversorgung Uber die Netztrenneinrichtung aus.
Sicherheitsanweisungen finden Sie im Installationshandbuch fur Fre-
guenzumrichter der Baureihe PowerXL™ DX1.

Ersetzen der S-ABZ-Karte
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1.12 Lagerung

e Trennen Sie die E/A-Verkabelung, entfernen Sie die S-ABZ-Karte.

e Installieren Sie die neue S-ABZ-Karte und die Verdrahtung gemaR —=>
Kapitel 2, ,, Installation”.

e  Stellen Sie sicher, dass die Firmware-Revisionen vorhanden sind.

*  Sicherheitsparameter gemaf der Sicherheitsdatei neu konfigurieren
(Anderungsprotokoll).

e Fdhren Sie das Validierungsverfahren fur Sicherheitsteilfunktionen
durch, das fur den Benutzer gemaf => Kapitel 5, , Verifizierung und Vali-
dierung”, erforderlich ist.

Wenn die FS-Karte oder die S-ABZ-Karte vor der Verwendung gelagert wer-
den, mussen am Lagerort die folgenden Umgebungsbedingungen vorherr-
schen:

e Lagertemperatur: -40 °C bis +70 °C
e Relative durchschnittliche Luftfeuchtigkeit: < 95 %
e Keine Kondensation erlaubt, nicht korrosiv

1.13 Service und Gewahrleistung

36

=> In dem unwahrscheinlichen Fall, dass Sie ein Problem mit Ihrer PowerXL
FS-ABZ-Karte haben, wenden Sie sich bitte an lIhre Vertriebsstelle vor
Ort.

Halten Sie beim Anrufen folgende Daten bereit:

e die genaue Teilenummer (siehe Typenschild),

e das Kaufdatum,

e eine detaillierte Beschreibung des Problems, das mit der Karte aufgetre-
ten ist.

Wenn einige der Angaben auf dem Typenschild nicht lesbar sind, geben Sie
bitte nur die Daten an, die sicher lesbar sind.

Informationen zur Garantie finden Sie in den Allgemeinen Geschaftsbedin-
gungen der Eaton Industries GmbH.

Flr Service und Support wenden Sie sich bitte an lhre lokale Vertriebsorgani-
sation.

Kontaktdaten: Eaton.com/contacts

Functional Safety Karte fiir DX1 Frequenzumrichter 01/26 MN040070DE Eaton.com


www.eaton.com/contacts

1.14 Entsorgung
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1.14 Entsorgung

FS- und S-ABZ-Karten konnen gemalfd den geltenden nationalen Vorschriften
als Elektronikschrott entsorgt werden.

Entsorgen Sie die FS-Karte und die S-ABZ-Karte nicht GUber den Hausmuill.

Entsorgen Sie das Gerat gemal} den geltenden Umweltgesetzen und
Bestimmungen fur die Entsorgung von Elektro- und Elektronikgeraten.
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1.15 Reset-Anforderungen
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WARNUNG

.~Reset” bedeutet, dass Fehler manuell geléscht werden mus-
sen, um den DX1 wieder betriebsbereit zu machen. Nur Benut-
zer des Installer- und Eaton-Levels sind berechtigt, einen Fehler-
Reset durchzufuhren. Der DX1 kann erst automatisch zurtickge-
setzt werden, wenn ein sicherer Zustand vorliegt.

Wenn die Sicherheitsteilfunktion abgeschlossen ist und der Frequenzumrich-
ter in den sicheren Zustand wechselt, sind die folgenden Schritte erforder-
lich, um die Sicherheitsteilfunktionen zurickzusetzen:

» 1. Sicherheitsfunktionsanforderung entfernen.

2. Triggern Sie das Ricksetzen der Sicherheitsteilfunktionen an der Safety
Karte (Die Funktionen STO, SBC und SSM sind nicht enthalten).

» 3. Reset-Befehl Uber den Frequenzumrichter.

Wenn die Diagnosefunktion ausgelost wird und der Frequenzumrichter in
den sicheren Zustand wechselt, sind die folgenden Schritte erforderlich, um
den Fehler zurlickzusetzen:

» 1. Uberpriifen und beheben Sie die Ursache des diagnostizierten Fehlers.
»2. Reset-Befehl Uber den Frequenzumrichter.

—> Hinweis: Wenn ein nicht behebbarer Fehler auftritt, schalten Sie das
Gerat aus und wieder ein. Wenn der Fehler weiterhin besteht, wenden
Sie sich an Eaton.

.Safe Torque Off” kann durch die Sicherheitsteilfunktionen (STO, SS1, SS2,
SOS, SLA, SAR, SLS, SSR, SDI) und andere Diagnosen ausgeldst werden
und kann als Fehler, Warnung oder ohne Anzeige konfiguriert werden:

1. Wenn ,Fehler” konfiguriert ist, stoppt der Frequenzumrichter und der
Benutzer sieht die Anzeige ,STO". Um diesen Fehler zu beheben, muss
zuerst die Fehlerbedingung beseitigt werden und anschlielRend ein
Reset-Befehl gegebene werden. Der Frequenzumrichter kann nur manu-
ell zurlckgesetzt werden, nachdem der Fehler behoben wurde.

2. Wenn ,Warnung” konfiguriert ist, stoppt der Frequenzumrichter und der
Benutzer sieht die Anzeige ,,STO". Um diese Warnung zu I6schen,
muss die Warnbedingung beseitigt werden. Der Frequenzumrichter
kann nur manuell zurlckgesetzt werden, wenn die Warnbedingung
beseitigt ist.

3. Wenn ,keine Aktion" konfiguriert ist, stoppt der Frequenzumrichter,
aber es erfolgt keine ,,STO"-Anzeige fUr den Benutzer. Der Frequenzum-
richter kann nur manuell zuruckgesetzt werden, wenn die Auslésebedin-
gung aufgehoben ist.

Der Benutzer kann die FS-Karte Uber das Safety Tool auf die Werkseinstellun-
gen zurlcksetzen, wobei alle Sicherheitsparameter auf die Standardwerte
zuruckgesetzt werden.
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2 Installation

Dieses Kapitel enthalt eine Beschreibung der Montage und der elektrischen
Verbindung von FS-Karte und S-ABZ-Karte.

HINWEIS

Die Berechtigung zur Arbeit an und mit diesem Produkt wird
ausschlielich Personen gewahrt, die entsprechend geschult
sind und Uber umfassende Kenntnisse des Inhalts dieses Hand-
buchs und aller anderen relevanten Produktdokumentationen
verflgen. Sie mussen in der Lage sein, potenzielle Risiken, die
sich aus der Verwendung des Produkts, aus Anpassungen der
Einstellungen und aus den mechanischen, elektrischen und
elektronischen Komponenten des Gesamtsystems, in das das
Produkt integriert ist, ergeben, vorherzusehen und zu erkennen.

Kompatibilitatsiibersicht — Hardware, Software und Firmware

Stellen Sie vor der Installation des Moduls sicher, dass die Softwareversion
des Frequenzumrichters mit den Sicherheitskarten kompatibel ist.

Im Folgenden sind die -Hardware und -Firmware-Versionen aufgefuhrt, mit
denen PowerXL™ DX1 mit FS-Karten und S-ABZ-Karten kompatibel ist.

Produkt Hardware-Version Software-Version
Leistungsplatine E3.0.1 Nicht zutreffend
Steuerplatine E1.1.0 CB_MCU V02.00.0000

CB_DSP V02.00.0000
DXX-EXT-FS E3.1.2 FS_MCU V01.00.0000
DXX-EXT-SABZ E3.2.3 SABZ_MCU V02.00.0000
Safety Tool Nicht zutreffend V1.0.0
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2.1 Sicherheitsvorschriften

WARNUNG

Alle Handhabungs- und Installationsarbeiten im Zusammenhang
mit der mechanischen Aufputzmontage und Installation der FS-
Karte und der S-ABZ-Karte durfen nur im spannungsfreien
Zustand durchgefihrt werden. Um Schaden an den Karten zu
vermeiden, mussen die Gerate bis zur Installation in ihrer Origi-
nalverpackung verbleiben.

% Fahren Sie alle Installationsarbeiten nur mit den angegebenen,
geeigneten Werkzeugen durch und wenden Sie keine Gewalt

an.
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2.1 Sicherheitsvorschriften

GEFAHR - STEUERUNGSAUSFALL

A BerUcksichtigen Sie bei der Entwicklung eines Steuerungsplans
mogliche Fehlerzustande der Steuerpfade. Bei kritischen Steu-
erfunktionen ist darauf zu achten, dass nach dem Ausfall eines
Steuerweges ein sicherer Zustand erreicht werden kann. Bei-
spiele fur kritische Kontrollfunktionen sind:
- Notabschaltung (NOT-AUS),
- Nachlaufstopp,
- Ausfall der Spannungsversorgung,
- Neustart
Stellen Sie separate bzw. redundante Steuerpfade zur Verfi-
gung.
Stellen Sie sicher, dass Systemsteuerpfade Kommunikations-
verbindungen enthalten.
Berlcksichtigen Sie die Auswirkungen von unvorhergesehenen
Ubertragungsverzogerungen und Verbindungsproblemen.
Testen Sie jede Implementierung eines Produkts sorgfaltig und
einzeln, bevor Sie es in Betrieb nehmen.
Beachten Sie alle allgemeinen Unfallverhitungs- und ortlichen
Sicherheitsvorschriften.
Informationen fur USA:
Weitere Informationen finden Sie in der neuesten Ausgabe von
NEMA ICS 1.1, ,Safety Guidelines for the Application, Installa-
tion, and Maintenance of Solid State Control” (Sicherheitsrichtli-
nien fur die Anwendung, Installation und Wartung von Halblei-
tersteuerungen) und in der neuesten Ausgabe von NEMA ICS
7.1, . Safety Standards for Construction and Guide for Selection,
Installation, and Operation of Adjustable-Speed Drive Systems”
(Sicherheitsstandards fur den Bau und Leitfaden flr Auswahl,
Installation und Betrieb von drehzahlveranderbaren Antriebssys-
temen).

Das Nichtbeachten der obigen Anweisungen kann neben
Sachschaden am Gerat zu schwerwiegenden Kérperverlet-
zungen oder gar zum Tode fiihren.
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2.2 Vorbereitung der Installation
Vor der Installation mUssen die folgenden Anforderungen erfullt sein:

Anforderungen fiir Konstrukteure und Installateure

J Der Installateur kann ein professioneller Kundendienstmitarbeiter von
Eaton sein.

. Wenn der Installateur und der Konstrukteur Benutzer sind, mussen Kon-
strukteure und Installateure geschult werden, um die Anforderungen
und Grundsatze fur die Konstruktion und Installation sicherheitsbezoge-
ner Systeme zu verstehen.

J Aktivitaten wie Installation, Einstellungen, Inbetriebnahme, Nutzung,
Montage, Demontage und Wartung mussen von entsprechend geschul-
tem Personal gemaf den geltenden Vorschriften durchgefuhrt werden.

Anforderungen an die Installationsumgebung

J Stellen Sie sicher, dass die Installationsumgebung sauber ist.
J Reinigen Sie den Frequenzumrichter vor der Installation und wischen
Sie den Staub vom Frequenzumrichter ab.

Anforderungen an den ESD-Schutz

. Der Bediener muss antistatische Handschuhe tragen.

J Der Bediener muss einen geerdeten, antistatischen Ring tragen und
diesen an einen statischen Alarm anschlieRen, um eine Echtzeitlberwa-
chung zu gewahrleisten.

® ®

2.3 Installationsdokumente

Weitere Informationen zur Installation der FS-Karte und der S-ABZ-Karte im
PowerXL™ DX1 finden Sie in den Anweisungen IL040093DE und
[LO40090DE.
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2.4 Mechanische Installation

2.4 Mechanische Installation

2.4.1 Kompatibilitat des Optionskartensteckplatzes fiir die FS-Karte

PowerXL DX1™ hat 4 Optionssteckplatze (A, B, C und D), und es ist die
Kompatibilitatsmatrix fur die Steckplatze zu berlcksichtigen. Die Abbildung
unten zeigt die Ausrichtung der Optionskartensteckplatze..

Bedienfeld

SD-Karte

Batterie
(Standard)

STO

Verbindung DSP
zum Leistungsteil

E/A Steuerklemmen

Steckplatz A
Steckplatz B
Liifterstromkabel
— Steckplatz C
I—Steckplatz D

Verbindung MCU
zum Leistungsteil

Modbus TCP

a[ s ”MWU
a
@ D " - & RS485 Serieller Anschluss

0000000000000000 SMorf—si

Abnehmbare Motor
EMV-Schraube '@EMC J
o @ @J@ ololo
HOT00 DC-PCR{ R- || U |V | W
IEEARE
® 9l

- & Lage der
Lage der Netz- 0 & 2|@ Motor-Erdungsklemme
Erdungsklemmeé

® @ o o ‘@\

D

= \~\ Lage des

Erdungsbandes

Lage des
Erdungsbandes

Netzseite Motor

Abbildung 12:PowerXL™ DX1 Optionskarte flr funktionale Sicherheit Steckplatze A, B, C, D.
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2.4 Mechanische Installation
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Die DXX-EXT-FS (DX1 FS-Karte) und DXX-EXT-SABZ (S-ABZ-Karte) konnen
nur in Steckplatz A und B installiert werden. Die Steckplatzbelegung finden
Sie hier:

Tabelle 14: Kompatibilitdt mit Optionskartensteckplatzen

Optionale Karte Steckplatze
DXX-NET-EIP (Dual-Port-EtherNet/IP-Karte) Steckplatz D
DXX-NET-PROFINET (Dual-Port-Profinet-Karte) Steckplatz D
DXX-EXT-3DI3DO1T, DXX-EXT-1AI2A0, DXX-EXT-3R0, Steckplatz A, B, C, D
DXX-EXT-THER1, DXX-EXT-6DI (E/A-Karten)

DXX-EXT-FS (FS-Karte) Steckplatz B
DXX-EXT-ABZ (Zweikanal-Standard-Encoder-Karte) Steckplatz A
DXX-EXT-SABZ (Dual-Kanal-S-ABZ-Karte) Steckplatz A
DXX-EXT-OF (Lichtwellenleiter-Karte) Steckplatz C

WARNUNG

Wenn die Karte in einen falschen Steckplatz eingesetzt wird,
werden folgende Fehlermeldungen auf dem Tastenfeld ange-
zeigt: Kartensteckplatzfehler.

Uberpriifen Sie die Ursache des Fehlers:

Wenn der Fehlercode 148 lautet, wurde die S-ABZ-Karte in den
falschen Steckplatz eingesetzt.

Wenn der Fehlercode 149 lautet, wurde die FS-Karte in den fal-
schen Steckplatz eingesetzt.
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2 Installation
2.4 Mechanische Installation

2.4.2 Installation Optionskarte fiir funktionale Sicherheit
Befolgen Sie die Anweisungen zum Einsetzen der Karte.

» 1. Klappen Sie die Abdeckung B nach oben und halten Sie sie in einem
bestimmten Winkel (120° oder 150°).

2. Stecken Sie die Optionskarten fur die funktionale Sicherheit entspre-
chend => Tabelle 14. Vergewissern Sie sich, dass die Optionskarten in
die Steckplatze eingesetzt sind.

» 3. Klappen Sie die Abdeckung B nach unten, um sie mit der Abdeckung C
einzurasten und die Optionskarten fest zu fixieren

Abbildung 13:Zugriff auf den Steuerungssteckplatz (neu)
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2.5 Elektrische Installation

DXX-EXT-FS

Abbildung 14:DXX-EXT-FS (links) und DXX-EXT-SABZ (rechts)

2.5 Elektrische Installation

Wenn die Anwendung keine STO-Funktion bendtigt, muss die STO-Klemme
durch eine Steckbricke kurzgeschlossen werden. Wenn die Anwendung
eine STO-Funktion erfordert, muss der STO-Klemmenblock an einen Sicher-
heitsschalter, ein Sicherheitsrelais oder eine Sicherheits-SPS angeschlossen
werden.

Die Diagnoseimpulsbreite des SPS-Ausgangs darf nicht langer als 2 ms sein.

Das STO-Eingangssignal muss die Anforderungen von SELV/PELV erfullen.
Die maximale ungewohnliche Spannung darf 60 V Gleichstrom nicht Gber-
schreiten

Das Digitaleingangssignal der FS-Karte muss die SELV/PELV-Anforderungen
erfillen, und die maximale ungewohnliche Spannung darf 60 V DC nicht
Uberschreiten.

Wenn die SPS als Digitaleingang der FS-Karte verwendet wird, darf die Diag-
noseimpulsbreite des SPS-Ausgangs nicht langer als 2 ms sein.

Nur autorisierte Benutzer konnen das Safety Tool zur Konfiguration der FS-
Karte DI/DO verwenden.

—> Verlegen Sie die Leitungen sicherheitsrelevanter Funktionen niemals
direkt parallel zu den Stromleitungen. Achten Sie beim Einbau der Karte
darauf, dass die Steuer-, Signal- und Geberkabel nicht direkt parallel zu
Stromkabeln verlegt werden.
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2.5 Elektrische Installation

Bei paralleler Leitungsverlegung mussen die Abstande zwischen Steuer-,
Signal- und Encoder-Kabeln (2) und Leistungsleitungen (1) gréfer als 30 cm
sein.

Alle Kabel mussen sich immer bei 90 Grad kreuzen.

@ RO

B

- z100mm |
T (23.947)

Abbildung 15:Verlegen von Kabeln fir Sicherheitsanwendungenn (2) und Netz-/Motorkabel(1)

Wenn das System eine parallele Verlegung in Kabelkanalen erfordert, muss
zur Vermeidung elektromagnetischer Storungen des Feldbuskabels eine
Trennwand zwischen den Signalkabeln (2) der FS/S-ABZ-Karte und den Netz-/
Motorkabeln (1) installiert werden.

| 7] P4
N | //
/4 AN
Zhil ~ L
@' © @ o

Abbildung 16:Separate Verlegung im Kabelkanal

(@ Netz- und Motoranschlusskabel
(@ Sicherheitssignalkabel
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2.6 \lerbindungsvorgang

2.6 Verbindungsvorgang

48

HINWEIS

Um KurzschlUsse zwischen den Leitern zu vermeiden, sollten

Sie folgende Richtlinien einhalten:

J Dauerhaft verbunden (fest) und gegen aufiere Beschadi-
gungen geschutzt, z. B. durch Kabelkanale, Armierung.

. Separate Multicore-Kabel

J Innerhalb eines Schaltschranks

¢ Einzeln mit Erdungsanschluss abgeschirmt.

J Storungsausschlussmalinahmen gegen Kurzschlussfehler
mussen auf Anwendungsebene gemald den geltenden
Anforderungen/Normen, z. B. ISO 13849-2:2012, imple-
mentiert werden.

J Fur die Anforderungen an die Storungsausschlussmalfinah-
men gegen Kurzschlussfehler zwischen zwei benachbarten
Leiterbahnen/Pads der internen Leiterplatte gemaf EN ISO
13849-2:2012 mussen einige Maflinahmen auf Anwen-
dungsebene umgesetzt werden, d. h.: Dieses Gerat muss
in einem Schrank mit mindestens IP 54 installiert werden.

>1.

»2.

»3.

>4

Stoppen Sie den Frequenzumrichter und fihren Sie die Schritte in

—> Abschnitt 2.1, , Sicherheitsvorschriften” aus, bevor Sie mit der
Arbeit beginnen.

Stellen Sie sicher, dass die Erdungsschraube der Kartenelektronik kor-
rekt angezogen ist.

Stellen Sie sicher, dass die Kartenanschlisse zum Frequenzumrichter
richtig gesteckt und befestigt sind.

Stellen Sie sicher, dass alle Verdrahtungen und Anschllsse zum Fre-
quenzumrichter ordnungsgemaf und vollstandig ausgefuhrt sind.

Optionskarten befinden sich im Inneren und sind vollstandig durch das
DX1 Sicherheitsgehause geschutzt. Die Installation und der Betrieb mus-
sen von autorisierten Fachkraften (entweder von Eaton oder vom Benut-
zer) vor Ort gemal’ diesem Handbuch durchgefuhrt werden.

% Flhren Sie zunachst alle Malinahmen fur die Inbetriebnahme

des Frequenzumrichters oder der Drehzahlregelung gemafs der
entsprechenden Betriebsanleitung des Gerats durch.

WARNUNG

Stellen Sie sicher, dass durch das Starten des Motors keine
Gefahr entsteht.
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2.7 STO-Anschluss

2.8 FS-Kartenanschluss

2 Installation
2.7 STO-Anschluss

Ein vierpoliger Klemmenblock auf der Steuerplatine dient dem Kunden zum
Anschluss eines Not-Aus-Schalters, eines Sicherheitsrelais oder einer SPS
usw.

Ausfuhrliche Informationen zur Verdrahtung und Verwendung finden Sie in
Anhang E der Installationsanleitung fur Frequenzumrichter der Baureihe
PowerXL™ DX1 (MNO40068DE).

In diesem Abschnitt werden die Sicherheits-E/A und die Verdrahtungshin-
weise fur die FS-Karte beschrieben.

2.8.1 Benutzeroberflache der FS-Karte

Die folgende Abbildung zeigt das Layout der FS-Karte.
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Abbildung 17:Benutzeroberflache der FS-Karte
CN3 - Stecker fur Benutzer-Eingangs- und -Ausgangsanschllsse

Die folgende Abbildung zeigt die Pinbelegung der DXX-EXT-FS (DX1 FS-
Karte).

25 23 21 19 17 15

1 O O el sl = AN N

IQUHE;{

26 24 22 20 18

16 14 12 10 8 6 4 2

Abbildung 18:Pinbelegung der DXX-EXT-FS (FS-Karte)
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Tabelle 15: Klemmenbezeichnungen

Pin Signalname Signal Verbindungstyp Beschreibung

1 NC NC Keine Verbindung

2 NC NC Keine Verbindung

3 GND E/A-Signalmasse Funktionssicherheitbezogene Erdung
4 GND E/A-Signalmasse Funktionssicherheitbezogene Erdung
5 GND E/A-Signalmasse Funktionssicherheitbezogene Erdung
6 GND E/A-Signalmasse Funktionssicherheitbezogene Erdung
7 D02 Digitales Ausgangssignal DO Kanal 2 digitaler Ausgang

8 DO1 Digitales Ausgangssignal DO Kanal 1 digitaler Ausgang

9 GND E/A-Signalmasse Funktionssicherheitbezogene Erdung
10 GND E/A-Signalmasse Funktionssicherheitbezogene Erdung
1 DI42 Digitales Eingangssignal DI Kanal 2 Digitaleingang 4

12 DI41 Digitales Eingangssignal DI Kanal 1 Digitaleingang 4

13 DI32 Digitales Eingangssignal DI Kanal 2 Digitaleingang 3

14 DI31 Digitales Eingangssignal DI Kanal 1 Digitaleingang 3

15 DI22 Digitales Eingangssignal DI Kanal 2 Digitaleingang 2

16 DI21 Digitales Eingangssignal DI Kanal 1 Digitaleingang 2

17 D2 Digitales Eingangssignal DI Kanal 2 Digitaleingang 1

18 DI Digitales Eingangssignal DI Kanal 1 Digitaleingang 1

19 GND E/A-Signalmasse Funktionssicherheitbezogene Erdung
20 GND E/A-Signalmasse Funktionssicherheitbezogene Erdung
21 24V_2 Safety Versorgung PO Safety 24VDC Versorgung von Kanal 2
22 24V_1 Safety Versorgung PO Safety 24VDC Versorgung von Kanal 1
23 24\V_2 Safety Versorgung PO Safety 24VDC Versorgung von Kanal 2
24 24V_1 Safety Versorgung PO Safety 24VDC Versorgung von Kanal 1
25 PE Schirmung Kabelabschirmung

26 PE Schirmung Kabelabschirmung
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2.8 FS-Kartenanschluss

2.8.2 FS-Kartenbenutzer-E/A-Spezifikation
Spezifikation des Digitaleingangs

Die Digitaleingange der FS-Karte konnen als Freigabesignal fur Sicherheits-
teilfunktionen konfiguriert werden.

DIl-Anzahl: 4 redundante DI (2 Klemmen fur jeden redundanten DI, insgesamt
8 Klemmen).

Das DI-Signal der FS-Karte muss die SELV/PELV-Anforderungen erfullen. Die
maximale ungewodhnliche Spannung darf 60 V Gleichstrom nicht Uberschrei-

ten

Attribut Wert
Deaktiviert (Logik 1) 18..27,3V
Aktiv (Logik 0) Max. 5V
Eingangsimpedanz der DI-Klemme 90,3 kQ
SPS-Diagnoseimpulsbreite max. 2 ms

Spezifikation des Digitalausgangs

Der DO (Digitalausgang) der FS-Karte kann zur SBC-Funktion oder zur Aus-
gabe des Sicherheitsfunktionsstatus verwendet werden.

DO-Anzahl: 2 digitale Ausgange, jeder Ausgang ist zweikanalig ausgelegt und
erfullt allein die Anforderungen von SIL 3, Kategorie 3 und PL e.

Der DO-Kanal der FS-Karte halt einer Spannung von bis zu 60 VDC stand.

Attribut Wert

Deaktiviert (Logik 1) 18.3..27V

Aktiv (Logik 0) Max. 3V
Ausgangsstrom bei hohem Niveau Je 200 mA bei 22 V
Spannungsabfall Max. 2 V
Ableitstrom bei niedrigem Pegel Max. 100 mA

Uberlaststrom

Max. 250 mA fiir 1 s

DO-Diagnoseimpuls

1'ms /2 ms/ 3 ms konfigurierbar
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2.8 FS-Kartenanschluss

2.8.3 FS-Kartenbenutzer E/A-Verdrahtung
Verdrahtung der digitalen Eingangsklemmen

52

Der Benutzer hat zwei Optionen, um die Digitaleingange zu verbinden:

e Eine Option ist, redundante Sicherheitsschalter zu verwenden, um
Sicherheitsfunktionen durch Offnen der Schalter zu aktivieren.

e Alternativ konnen die Sicherheitsfunktionen Uber Digitalausgange einer
Sicherheits-SPS aktiviert werden. Dazu sollte ein niedriger Pegel an die
Digitaleingange der FS-Karte ausgegeben werden.

FS-Karte FS-Karte

24V_1 24V_1

Sicherheitsschalter

28V_2

24V_2

Ed
Ed

e

Bedieneranschliisse Safety SPS Bedieneranschliisse
o ot |l
GND GND GND

Abbildung 19:Anschluss Digitaleingang

HINWEIS

Legen Sie keine Spannung an die 24-V-DC-Klemmen der
FS-Karte an.

Die Masseverbindung muss mit der Masse der Quelle ver-
bunden sein.

Das Digitaleingangssignal der FS-Karte muss die SELV/
PELV-Anforderungen erflllen, und die maximale unge-
wohnliche Spannung darf 60 V DC nicht Uberschreiten.
Wenn ein SPS-Signal als Eingang der Digitaleingange ver-
wendet wird, darf die Diagnoseimpulsbreite des SPS-Aus-
gangs nicht langer als 2 ms sein.

Nur autorisierte Benutzer dirfen das spezielle Safety Tool
zur Konfiguration der FS-Karten DI-Funktionen bedienen.
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2.8 FS-Kartenanschluss

Verdrahtung der digitalen Ausgangsklemmen

Es gibt zwei Methoden fur den Benutzer, um die SBC-Funktion zu realisieren.
Siehe unten stehende Abbildungen fur die Anschlussmethoden der SBC-
Funktionen. Wenn die SBC-Funktion aktiv ist, wird D14 als Eingangssignal fur
die Ruckmeldung des Sicherheitsrelais zur Diagnose verwendet.

e /Zwei Kanale verwenden die gleiche Ausgangs-Klemme.

Externe
Stromversorgung

FS-Karte ]
il 12 N R — i
24V_2| 211 2av_1| 22

=7 ﬁj»f/*%*% Sicherheitsrelais
D2 | 17| DIt |18 L

DI22 | 15| DI21 |16

DI32 [ 13| DI31 | 14 =
DI42 TT DI41 12J7w7jii
GND | 10

9
DO2 | 7| DOT | 8 ||

- L SBC @
GND | 5| GND | 6 [

GND

Abbildung 20:Ausgangsklemmenanschluss (zwei Kanale teilen sich die gleiche
Ausgangsklemme)

¢ Zwei Kanale verwenden die Anschlisse DO1 und DO2 separat

Externe
Stromversorgung

FS-Karte - J —
24V_2| 2111 24V 1] 22 JJ -

L L ﬁji/i/i% Sicherheitsrelais
D2 | 17 18

DI

DI22 | 15| DI21 |16

DI32 | 13| DI31 | 14
Dl42 11TD|41 127 1L L 7/,5;#
GND | 10

9
po2 | 7 po1 | 8 L}

. L SBC @
GND | 5| GND | 6 H

GND

Abbildung 21:Ausgangsklemmenanschluss (DO1 und DO2 arbeiten als zwei Kanale
zusammen)
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HINWEIS

* Wenn eine einzelne Klemme flr den Benutzer nicht aus-
reicht, konnen DO1 und DO2, wie in Abbildung 21 gezeigt,
zusammen als zwei Kanale eines Digitalausgangs arbeiten.
In diesem Fall gibt es nur einen digitalen Ausgang auf der
FS-Karte.

e Die Ausgangsschaltung halt einer hohen Spannung von bis
zu 60 V DC stand.

e SBC (Sichere Bremsenansteuerung) verwendet die Aus-
gangsklemmen (DO) zur Ansteuerung eines Sicherheitsre-
lais. Das Relais-Rickmeldesignal ist vom Typ NC (im Ver-
gleich zum Bremsrelais invertiert). Wenn SBC aktiviert ist,
werden DI41 und DI42 automatisch als Rlickmeldesignale
fUr die Diagnose verwendet.

e Nur autorisierte Benutzer durfen das spezielle Safety Tool
zur Konfiguration der Digitaleingange und Digitalausgange
der FS-Karte bedienen.

Die Arbeitslogik der Funktion SBC kann sich auf die folgende Wahrheitsta-
belle beziehen:

Tabelle 16: SBC-Funktionslogik-Wahrheitstabelle
D01/D02 Sicherheitsrelais (NO) Sicherheitsrelais (NC, Feedback) SBC Motor

1 1 (geschlossen) 0 (offen) Version  In Betrieb

0 0 (offen) 1 (geschlossen) Bremse  Stop

Die Funktion SBC verwendet Ausgangsklemmen, um das Sicherheitsrelais
anzusteuern. Das Sicherheitsrelais muss folgende Anforderungen erflllen:

e Zwangsgefuhrtes Relais (erflllt die Anforderungen der IEC 61810-3)
* Relaisausgange: mindestens 1 NC-Feedbackkontakt

e  Filterzeit (Reaktionszeit) > 10 ms

e Spannung: 18,3..27 V

e Strom: Max. 200 mA
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Die FS-Karte kann auch wie unten beschrieben verdrahtet werden:

D02 Status

Sicherheits- Bestatigung
relais

s Externe
] ] Stromversorgung

DO (vom Nutzer) GND

Abbildung 22:Verdrahtung fur die Installation der FS-Karte

Die Kabel muissen abgeschirmt sein, und die entsprechende Kabelabschir-
mung muss geerdet sein (PES).

Die externe Spannungsversorgung wird an dieses Modul angeschlossen, das
Ausgangssignal der externen Spannungsversorgung muss den SELV/PELV-
Anforderungen entsprechen. Die maximale ungewohnliche Spannung darf
60 V Gleichstrom nicht Uberschreiten

WARNUNG

Schliefsen Sie keine kapazitiven externen Gerate an den Digital-
ausgang an, da die FS-Karte sonst moglicherweise den Fehler
.FS DI TP Diagnosis Error” meldet. Der Fehlercode ist 220.
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2.8.4 FS-Karte E/A-Anschlussverfahren

56

Stellen Sie sicher, dass die FS-KartenanschllUsse zum Frequenzumrichter
richtig gesteckt sind und korrekt sitzen.

Verbinden Sie nun die Kabelabschirmung des Signalkabels mit dem Erdungs-
anschlusspunkt am Gehause des Frequenzumrichters.

e Es muss ein abgeschirmtes Kabel verwendet werden.
e Der Anschluss muss gemalf den bewahrten Verfahren hergestellt wer-
den.

» Entfernen Sie den abnehmbaren Klemmenblock von der FS-Karte.

» Bei massiven Drahten oder Litzen mit Aderendhulsen die Drahte direkt
eindrlcken. Bei Litzen ohne Aderendhulsen drlcken Sie mit einem
Schlitzschraubendreher die Nuten am Klemmenblock auf, um die ent-
sprechenden Drahtkéafige zu 6ffnen, und driicken Sie dann die Drahte
hinein.

=C+C/)

CIT L=7-8mm
L (L-028-031)

=0.5Nm
(=4.51b-in)

i

11001018

Schraubendrehergrole: 0,4 x 2,5 mm
Abisolierlange (mm): 7~8
Drehmomentwert: 0,5 Nm (4,5 Ib-in)
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P Stecken Sie den abnehmbaren Klemmenblock nach Fertigstellung aller
Kabelverbindungen wieder auf den Anschluss der FS-Karte.

» Die Kabel mussen abgeschirmt sein, und die entsprechende Kabelab-
schirmung muss geerdet sein (PES).
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2.9 Anschluss der S-ABZ-Karte

In diesem Abschnitt werden die Sicherheits-E/A und die Verdrahtungshin-
weise fur die S-ABZ-Karte beschrieben.

2.9.1 Benutzeroberflache der S-ABZ-Karte

Die folgende Abbildung zeigt das Layout der S-ABZ-Karte. Die folgenden
Schnittstellen-Komponenten sind verflgbar:

= 0l oo o ol =
B s e s B =
S0=1 = =1 = =7 {2
‘:':IE U HE *CN]
0o0 . L3 ol LS
OO0 oSl
= —=
0 778W2

wn
2

SW1 - Stellen Sie die Versorgungsspannung des Sicherheits-Encoders 1 ein.
SW2 — Stellen Sie die Versorgungsspannung des Sicherheits-Encoders 2 ein.
CN1 — Stecker fiir Eingangs- und -Ausgangsanschliisse

Abbildung 23:Benutzeroberflache der S-ABZ-Karte

17 15 13 11|19 7 5 3 1

18 16 14 12 10 8 6 4 2

Abbildung 24:Pinbelegung der S-ABZ-Karte
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Tabelle 17: Klemmenbezeichnungen

2 Installation

2.9 Anschluss der S-ABZ-Karte

Pin Signalname  Signal Verbin- Beschreibung
dungstyp
1 Al+ Encoder1 Signal A1+ DI Sicherheits-Encoder Kanal 1 Signal
Eingang
2 Al- Encoder1 Signal A1- Eingang DI Sicherheits-Encoder Kanal 1 Signal
3 B1+ Encoder1 Signal B1+Eingang DI Sicherheits-Encoder Kanal 2 Signal
4 B1- Encoderlsignal B1- Eingang DI Sicherheits-Encoder Kanal 2 Signal
5 21+ Encoder1 Signal Z1+ Eingang DI Sicherheits-Encoder sicherheitsunab-
héngiges Signal
6 Z1- Encoder1 Signal Z1- Eingang DI Sicherheits-Encoder sicherheitsunab-
héngiges Signal
7 GND E/A-Signalmasse Sicherheits-Encoder-Signalerde
8 VPG Encoder1 Spannungsversor- PO Spannungsversorgung des Sicherheits-
gung Encoders
9 A2+ Encoder2 Signal A2+ DI Normales Encoder-Signal
Eingang
10 A2- Encoder2 Signal A2- Eingang DI Normales Encoder-Signal
1 B2+ Encoder2 Signal B2+ Eingang DI Normales Encoder-Signal
12 B2- Encoder2signal B2- Eingang DI Normales Encoder-Signal
13 72+ Encoder2 Signal Z2+ Eingang DI Normales Encoder-Signal
14 72- Encoder2 Signal Z2- Eingang DI Normales Encoder-Signal
15 GND E/A-Signalmasse Normale Encoder-Signalerdung
16 VPG Encoder2 Stromversorgung PO Normale Encoder-Stromversorgung
17 PE Schirmung Kabelabschirmung
18 PE Schirmung Kabelabschirmung
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2.9 Anschluss der S-ABZ-Karte

2.9.2 S-ABZ E/A-Verdrahtung

60

Die S-ABZ-Karte ist eine Schnittstelle zwischen der Steuerplatine und einem
Sicherheits-ABZ-Encoder. Die Schnittstelle Encoder 1 unterstitzt nur Sicher-
heits-Encoder, und die Signale sind Differenzsignale. Encoder 2 unterstutzt
hingegen verschiedene Arten von ABZ-Encodern.

Informationen zur Verdrahtung und Verwendung von Encoder 2 finden Sie im
Benutzerhandbuch zu den Encoder-Optionskarten der Baureihe PowerXL™
DX1 (DXX-EXT-ABZ) (MNO40075DE).

Allgemeine Leitlinien fur die Verdrahtung:

e \Verlegen Sie die Kabel des Sicherheits-Encoders getrennt von den
Stromkabeln (Frequenzumrichter, Motor usw.).

e Der Sicherheits-Encoder muss gemaf$ den Anweisungen des Encoder-
Herstellers an der Motorwelle befestigt werden (formschlUssige Verbin-
dung). Die FS-Karte erkennt keine mechanischen Fehler auRerhalb des
Encoders (z. B. Durchrutschen der Motorwelle).

Die SABZ-Encoder-Karte kann wie unten beschrieben verdrahtet werden:

Gehduse R E PR [ B S O
[ TETemE 4

GND
VPG

S-ABZ ;
Encoder Bj

Abbildung 25:Installation des Encoders

Die Kabel mussen abgeschirmt sein, und die entsprechende Kabelabschir-
mung muss geerdet sein (PES).
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2.9.3 Einstellung der Encoder-Versorgungsspannung

WARNUNG
Warnung vor Gefahrensituationen, die zu schweren Verletzun-

gen oder zum Tod fluhren konnen.

An den Pins 8 und 16 des Steckverbinders CN1 stehen zwei Versorgungs-
spannungen zur Verfligung. Sie konnen zwei Encoder gleichzeitig separat mit
Strom versorgen. Die Versorgungsspannung wird durch den DIP-Schalter
(SW1/SW2) gewahlt.

Folgende Versorgungsspannungen konnen ausgewahlt werden:

Encoder- SW1-Auswahl SW2-Auswahl

Versorgungsspannung

VPG=5V iE e

VPG=15V an T

VPG =24V iF T
HINWEIS

e Die S-ABZ-Karte unterstutzt nur einen sicherheitszertifizier-
ten Encoder. Die S-ABZ-Karte bietet eine wahlbare Span-
nungsversorgung von 15V oder 24 V fur den Sicherheits-
Encoder.

e Nurwenn SW1 und SW2 beide richtig eingestellt sind, liegt
eine entsprechende Versorgungsspannung am Ausgang an.
Ist nur ein DIP-Switch eingestellt, betragt die Ausgangs-
spannung 5 V.
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2.9.4 S-ABZ-Karten-Benutzer-E/A-Anschlussverfahren
Stellen Sie sicher, dass die S-ABZ-Kartenanschllisse zum Frequenzumrichter
richtig gesteckt sind und korrekt sitzen.

Verbinden Sie nun die Kabelabschirmung des Signalkabels mit dem Erdungs-
anschlusspunkt am Gehause des Frequenzumrichters.

e Es muss ein abgeschirmtes Kabel verwendet werden.
e Der Anschluss muss gemalf den bewahrten Verfahren hergestellt wer-

den.
» Entfernen Sie den abnehmbaren Klemmenblock von der S-ABZ-Karte.

1

e

5

526

V) 18888/ 18184/

» Bei massiven Drahten oder Litzen mit Aderendhulsen die Drahte direkt
eindrucken. Bei Litzen ohne Aderendhulsen dricken Sie mit einem
Schlitzschraubendreher die Nuten am Klemmenblock auf, um die ent-
sprechenden Drahtkafige zu 6ffnen, und dricken Sie dann die Drahte

hinein.

=)/

CTT L=7-8mm
&L (L=028-031)

=05Nm
(= 4.5 1b-in)

Schraubendrehergrole: 0,4 x 2,5 mm
Abisolierldnge (mm): 7~8
Drehmomentwert: 0,5 Nm (4,5 Ib-in)

62 Functional Safety Karte fiir DX1 Frequenzumrichter 01/26 MN040070DE Eaton.com



2 Installation
2.9 Anschluss der S-ABZ-Karte

P Stecken Sie den abnehmbaren Klemmenblock nach Fertigstellung aller
Kabelverbindungen wieder an der S-ABZ-Karte ein.

» Die Kabel mUssen abgeschirmt sein, und die entsprechende Kabelab-
schirmung muss geerdet sein (PES).

Abbildung 26:Abgeschirmte Kabel und geerdete Kabelabschirmung
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2.9.5 S-ABZ-Karten-Benutzer-E/A-Anschlussverfahren

Nach Abschluss der Installation muss das Eingangssignal der S-ABZ-Karte
Uberpruft werden.

Das Signal des Sicherheits-Encoders kann anhand der folgenden Schritte
Uberpruft werden:

e Fur Kanal 1 stellen Sie die Encoder-Impulszahl auf B8.2.1 (Encoder1
Impulszahl) ein,

e  Stellen Sie den Parameter P8.1.1 (Motorsteuerungsmodus) auf Fre-
guenzsteuerung,

e Stellen Sie den Parameter P7.2.3 (Frequenzreferenz) auf 10 (Hz) ein.

e Lassen Sie den Motor laufen und beobachten Sie den Parameter B8.1.3
(Drehzahl Encoder1).

Wenn B8.1.3 gleich M2.3 (Motordrehzahl) ist, ist die Verdrahtung korrekt.
Wenn die beiden Werte gegensatzlich sind, missen Sie den Parameter
B8.2.2 (Encoder 1 Rotation Reverse) auf JA setzen.

e FUr Kanal 2 stellen Sie die Encoder-Impulszahl auf B8.2.3 (Encoder2
Impulszahl) ein,

e stellen Sie den Parameter P8.1.1 (Motorsteuerungsmodus) auf Fre-
guenzsteuerung,

e stellen Sie den Parameter P7.2.3 (Frequenzreferenz) auf 10 (Hz) ein.

e Lassen Sie den Motor laufen und beobachten Sie den Parameter B8.1.4
(Drehzahl Encoder2).

Wenn B8.1.4 gleich M2.3 (Motordrehzahl) ist, ist die Verdrahtung korrekt.
Wenn die beiden Werte gegensatzlich sind, mussen Sie B8.2.4 (Encoder 2
Rotation Reverse) auf JA setzen.

WARNUNG
Es muss sichergestellt sein, dass der Motor normal funktioniert.

Sollten Abweichungen von der obigen Beschreibung auftreten,
Uberprufen Sie bitte die Verdrahtung.
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2.10 Elektrische Inbetriebnahme

Dieser Abschnitt enthalt detaillierte Hinweise fur den Benutzer zur elektri-
schen Inbetriebnahme des Umrichters damit der Frequenzumrichter sicher
und effizient installiert und in Betrieb genommen werden kann.

Das folgende Diagramm zeigt eine Ubersicht (ber die elektrische Architektur
der Sicherheitsfunktionalitat des Frequenzumrichters DX1.

Steuerplatine
- »0 RS485
Safety tool 0 24\
Sicherheitsschalter s
Che =0 STO1
>1° ST02
FS Karte
24V_2
24V_1
T [
. . | ||t L ! | RS485
Sicherheitsschalter Cl: Lo R3485} } } }
w0 DI12 | | | |
b DI21 FS_STO1, i i > } FS_STO1
J » | FS_ST02
b D122 FS_STOZ} | } } S_STO
| |
PLC-DO1 —0 DI31 | | | | _
PLC-D02 =0 DI32 A,BSignaIe} < } 1 1A,BS|gnaIe
b D141 o - L
Safety SPS o D142
o DO1
o D02
GND GND
Bedieneranschliisse
ABZ safety ] Al
encoder(;’é ] _p A, B Signale
Auswahl Encoder

Spannungsversorgung S-ABZ Karte

DX1 Frequenzumrichter

Abbildung 27: Verdrahtungsbeispiel flr das funktionale Sicherheitssystem des DX1
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2.10 Elektrische Inbetriebnahme

2.10.1 Vorbereiten der elektrischen Inbetriebnahme

>

>

Uberpriifen Sie die Integritat und Einhaltung der Konstruktionsspezifikati-
onen des Frequenzumrichters und der zugehorigen Ausrdstung, wie
Motoren und Kabeln.

Lesen Sie die Benutzerhandbucher und die technische Dokumentation
des Frequenzumrichters sorgfaltig durch, um ein umfassendes Ver-
standnis der Leistungsparameter, Steuerungsmodi und Verkabelungsan-
forderungen zu erlangen.

Beschaffen Sie die erforderlichen Werkzeuge und Gerate flr die elektri-
sche Inbetriebnahme, einschliel3lich Multimeter, Oszilloskop und
Schraubendreher.

2.10.2 Elektrisches Debugging-Verfahren

2.10.2.1 Netzstromanschluss
>

>

>

Schliefsen Sie das Netzkabel und das Steuerkabel gemald dem im Hand-
buch enthaltenen Schaltplan korrekt an.

Uberprufen Sie, ob die Versorgungsspannung und -frequenz mit den
Nennwerten des Frequenzumrichters Ubereinstimmen.

Stellen Sie ein zuverlassiges Erdungssystem sicher, das den Sicherheits-
standards entspricht.

2.10.2.2 Parametereinstellungen

>

2.10.2.3 Funktionspriifung
>

2.10.2.4 Fehlerbehebung

Konfigurieren Sie die Betriebsparameter des Frequenzumrichters ent-
sprechend den spezifischen Anwendungsanforderungen, wie z. B. Aus-
gangsfrequenz und Uberlastschutz, um genaue Einstellungen zu
gewahrleisten.

Flhren Sie eine Leerlaufprifung durch, um die ordnungsgemale Funk-
tion von Start, Stopp und Drehzahlregelung durch den Frequenzumrich-
ter zu Uberprufen.

Simulieren Sie Eingangssignale (z. B. Spannung oder Strom), um den
korrekten Empfang und die korrekte Ausgabe durch den Frequenzum-
richter zu Uberprifen.

Bei auftretenden Fehlern bei der Inbetriebnahme:

>

Beachten Sie die Anweisungen zur Fehlerbehebung in => Kapitel 9,
.Fehlerliste”.

Wenn die Probleme weiterhin bestehen, wenden Sie sich an unseren
technischen Support.
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3 Allgemeine Informationen zu Sicherheitsteilfunktionen

Der DX1 bietet 11 Sicherheitsfunktionen, darunter STO, SS1, SS2, SOS,
SLA, SAR, SLS, SSR, SSM, SDI und SBC. Die Sicherheitsfunktionen SS1,
SS2, SOS, SLA, SAR, SLS, SSR, SSM, SDI und SBC werden von FS- und S-
ABZ-Karte ausgeflnhrt.

Die Steuerplatine (mit STO-Funktion) ist Standard fur jeden Frequenzumrich-
ter, wahrend die FS-Karte und die S-ABZ-Karte (mit allen anderen Sicherheits-
funktionen) optional sind. FS- und S-ABZ-Karten konnen Uber den Anschluss

mit dem Controlboard verbunden werden und befinden sich im Gehause des
Frequenzumrichters, wo sie geschutzt sind.

Alle DX1-Frequenzumrichter haben die gleiche Steuerplatine, FS- und S-ABZ-
Karte und somit die gleichen Sicherheitsteilfunktionen. Unterschiedliche
BaugroRen mit unterschiedlicher Eingangsspannung erfordern unterschiedli-
che Auslegungen der Leistungsbauteile.

3.1 STO (Sicher abgeschaltetes Drehmoment)

Die STO-Funktion ist bei allen Frequenzumrichtern der DX1-Serie integriert.
Das bedeutet, dass die STO-Funktion zur Standardkonfiguration gehort und
mit dem Frequenzumrichter ohne optionale Karten (FS-Karte und S-ABZ-
Karte) realisiert werden kann.

Mit der STO-Funktion kann der Bediener das Motordrehmoment ausschal-
ten. Sie ist vom TUV Rheinland zertifiziert und fir den Einsatz in sicherheits-
relevanten Anwendungen bis SIL 3 gemafd IEC/EN 61800-5-2, IEC/EN 61508
und IEC/EN 62061 sowie bis Kat. 4 / PL e gemalR EN ISO 13849-1 vorgese-
hen.

% e STO befindet sich auf dem Controlboard und ist eine Stan-
dardkonfiguration fur DX1. Sie kann ohne FS-Karte und S-
ABZ-Karte allein verwendet werden. Die Funktion STO kann
vom Benutzer direkt Uber die STO-Eingangsklemmen der
Steuerplatine ausgelost werden.

. Die STO-Funktion verhindert, das dem Motor Energie zur
Verflgung gestellt wird. Diese Sicherheitsfunktion ent-
spricht einem unkontrollierten Stopp gemal} Stoppkategorie
0 des EN 60204-1.

. Diese Funktion erfullt die Anforderungen an Drehzahlreg-
ler-Systeme definiert in Teil 5-2 der Norm IEC 61800 und
stellt sicher, dass Drehmomentenergie nicht mehr auf die
Motorwelle wirken kann und ein unbeabsichtigtes Starten
verhindert wird.
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3.2 Sicherheitsfunktionen

3.2 Sicherheitsfunktionen

68

VORSICHT
Wenn die Motordrehzahl in den Nullbereich (unter 30 U/min)

fallt, kann das Signal fUr die sichere Drehzahl aufgrund der dyna-
mischen Eigenschaften des Motorsystems und der Begrenzung
der Steuerungsgenauigkeit beeintrachtigt werden.

Wir konnen nicht garantieren, dass sich der Motor in einem voll-
standig sicheren Zustand befindet. Daher muissen Benutzer in
Fallen mit extrem niedrigen Motordrehzahlen, die das Signal far
die sichere Drehzahl beeintrachtigen konnen, vorsichtig sein
und die entsprechenden Sicherheitsvorkehrungen befolgen, um
die Sicherheit von Personen und Geraten sowie die Zuverlassig-
keit des Systems zu gewahrleisten.

Die Sicherheitsfunktionen der Sicherheitskarte zielen darauf ab, Sicherheits-
standards einzuhalten oder potenziell gefahrliche Situationen abzuwenden. In
einigen Szenarien kdnnen zusatzliche Sicherheitssysteme, die Uber das Pri-

marsystem hinausgehen, wie beispielsweise mechanische Bremsen, uner-

lasslich sein, um die Sicherheit bei Ausfall der Stromversorgung aufrechtzu-
erhalten.

Die Safety Karte kann nur mit dem Sicherheitstool konfiguriert werden.

Die Ein- und Ausgange der Safety Karte kdnnen an spezifische Sicherheitsan-
forderungen angepasst werden. Anforderungen zum Aktivieren oder Deakti-
vieren von Sicherheitsfunktionen kommen von externen Geraten wie Druck-
tastern, Magnetschaltern oder Sicherheits-SPSen, die mit der Safety Karte
verbunden sind. Somit konnen Aktivierungsanforderungen fur Sicherheits-
funktionen automatisch, wie z. B. durch Sensoraktivierung, oder manuell,
wie z. B. durch Schalteraktivierung, erfolgen.

Die Sicherheitsfunktionen (SS1, SS2, SOS, SLA, SAR, SLS, SSR, SSM,
SDI und SBC) konnen nur durch Standard-Frequenzumrichter in Verbindung
mit Optionskarten (d. h. FS-Karte und S-ABZ-Karte) und externen Sicher-
heits-Encodern realisiert werden. FS-Karten Eingangsklemmen konnen ver-
wendet werden, um diese Funktionen zu aktivieren. Digitalausgangsklem-
men konnen verwendet werden, um den Status dieser Funktionen
auszugeben oder einige Sicherheitsfunktionen auszufihren. Die Konfigura-
tion dieser Sicherheitsfunktionen muss Uber das Safety Tool erfolgen. Das
Funktionsblockdiagramm fur diese Sicherheitsfunktionen ist in => Abbildung
27 dargestellt. Die Funktionen der FS-Karte kdnnen nur Uber die FS-Karte D
ausgelost werden. Die Digitaleingange der FS-Karte konnen die STO-Funk-
tion nicht direkt auslosen, sondern nur indirekt durch andere Sicherheitsfunk-
tionen. Die Digitalausgange der FS-Karte (DO) kénnen je nach Anforderung
der Benutzeranwendung so konfiguriert werden, dass sie den Status der
Sicherheitsfunktion ausgeben.
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3.4 Reaktionszeit

3 Aligemeine Informationen zu Sicherheitsteilfunktionen
3.3 Sicherer Zustand

Abbildung 27 zeigt die Ein- und Ausgange fur das funktionale Sicherheitssys-
tem DX1 einschlief3lich Steuerplatine, FS-Karte und S-ABZ-Karte. Die Konfi-
guration der Ein-/Ausgange der FS-Karte finden Sie in => Abschnitt 2.8.3,
.FS-Karte E/A-Verdrahtung”. Siehe => Kapitel 8, ,, Parameterliste” fur die
Parameterkonfiguration der einzelnen Sicherheitsfunktionen.

J Bei den Funktionen STO, SS1, SS2, SOS, SLA, SAR, SLS, SSR und SDI
ist der sichere Zustand das Abschalten des Motordrehmoments. Sicher-
heitsfunktionen bringen den Frequenzumrichter in einen sicheren
Zustand, wenn ein Fehler erkannt wird.

J Bei den Funktionen SBC- und SSM wird der sichere Zustand durch ein
Low Signal am Digitalausgang (DO) ausgegeben.

HINWEIS

Reset bedeutet, dass die Funktion erneut aktiviert wird. Der
DX1 kann nicht automatisch zurtckgesetzt werden, solange er
nicht in einen sicheren Zustand versetzt wurde.

Die Reaktionszelit ist die Zeitspanne zwischen einem sicherheitsrelevanten
Ereignis als Eingabe in das System und dem Erreichen des sicheren
Zustands des Systems.

Reaktionszeit der Sicherheitsfunktion Wert
STO-Reaktionszeit Max. 35 ms
¢ Die Reaktionszeit vom Eingang der STO-Klemme bis zum Entfernen des Matordrehmoments

Reaktionszeiten der Sicherheitsteilfunktionen der FS-Karte (SS1, SS2, SOS, SLA, SAR, SLS, SSR, Max. 40 ms

SSM, SDI und SBC)
e Die Reaktionszeit vom Empfang der Sicherheitsfunktionsanforderung bis zum Start der Ausfiih-
rung der Sicherheitsteilfunktion.
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3.5 Fehlerreaktionszeit

Die Fehlerreaktion der Sicherheitsfunktion ist ein sicherer Ausgangszustand
und meldet den Fehler.

Reaktionszeit bei Ausfall der Sicherheitsfunktion

Wert

STO-Fehler Reaktionszeit

e Die Fehlerreaktionszeit ist die Zeit zwischen der Fehlererkennung und dem Abschalten des Motor-

drehmoments.

1001 Teil: Die Fehlerreaktionszeit betrdgt

=35 ms.

1002 Teil: Die Fehlerreaktionszeit betragt
<3s.

Reaktion der Sicherheitsteilfunktionen bei FS-Kartenfehlern (SS1, SLA, SAR, SLS, SSR, SSM und SBC)
Fehlerreaktionszeit ist die Zeit von der Fehlererkennung bis zum sicheren Zustand am Ausgang.

1001 Teil: Die Fehlerreaktionszeit betrdgt
=40 ms.

1002 Teil: Die Fehlerreaktionszeit betragt
<24 h.

Reaktion der Sicherheitsteilfunktionen bei FS-Kartenfehlern (SS2, SOS und SDI)

Fehlerreaktionszeit ist die Zeit von der Fehlererkennung bis zum sicheren Zustand am Ausgang.

1001 Teil: Die Fehlerreaktionszeit betrdgt
=300 ms.

1002 Teil: Die Fehlerreaktionszeit betragt
<24 h.

3.6 Ausfallart

70

HINWEIS

Die geforderte Intervallzeit muss fur die Sicherheitsfunktion
SS2/SOS/SDI grofer als 30 s sein.

Die Ausfallarten und Diagnosen sind in => Tabelle 18. Die relevanten Ausfall-
raten und weitere Sicherheitskenndaten sind in => Tabelle 3.8.

Tabelle 18: Ausfallart

Sicherheitsrelevantes Ausfallart Fehlertyp Fehlerreak- DTI

Teil tion

STO Sicherheitsfunktion kann nicht ausge- Gefahrlicher Safe torque off  1o01: =30 ms
flihrt werden. Ausfall 1002:£28s

Sicherheitsfunktion wird unerwartet
ausgelost.

Sicherer Ausfall

Nicht zutref-
fend

Nicht zutref-
fend

SS1, SLS, SLA, SSR, SAR,
S0S, SS2, SDI, SSM, SBC

Sicherheitsfunktion kann nicht ausge-
flihrt werden.

Gefahrlicher
Ausfall

Safe torque off

1o001: <=35
ms
1002: <=24 h

Sicherheitsfunktion wird unerwartet
ausgelost.

Sicherer Ausfall

Nicht zutref-
fend

Nicht zutref-
fend

Diagnoseschaltungen von
Sicherheitsfunktionen

Diagnosefunktion fehlgeschlagen

Kein Effektfehler

Nicht zutref-
fend

Nicht zutref-
fend

Diagnosefunktion wurde falsch ausgeldst

Sicherer Ausfall

Nicht zutref-
fend

Nicht zutref-
fend
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3.7 Ausfallsicherheitsdiagramm

Um den Sicherheitsintegritatsgrad/Performance Level der 11 Sicherheits-
funktionen zu bestimmen, werden der PFDavg/PFH aller Komponenten, die
in den Subsystemen enthalten sind, auf Basis des folgenden Zuverlassig-
keitsblockdiagramms (RBD) berechnet. Informationen zum RBD der STO-
Funktion finden Sie im Handbuch MIN040068DE.

S-ABZ Card ES Card

FS_MCU1

Encoder FS_Power

ChannelA supply Corel H RAM1 (H ROM1 H Clockl (H Resetl
11

Encoder

Fs_McU2
FS_Power ,
ChannelB supply -

12

5
ABZ_Powe
r suppl:

mmmmm

FS Card Control board Power board

Abbildung 29:RBD von SOS-, SS2- und SDI-Funktionen

Power board Control board S-ABZ Card FS Card FS_MCUL
FS_Power
ChannelA =
FS_Power
ncoder supplyl_2 DI_2 Core2 RAM2 H ROM2 HH Clock2 Reset2 DO2

ChannelB
Abbildung 30:RBD von SSM- und SBC-Funktionen

FS_Power | | Common
supply2 Cause

% e SSM, SBC teilen sich die gleichen Subsysteme und das
gleiche Zuverlassigkeitsblockdiagramm (RBD).

e SS1, SLS, SLA, SSR, SAR, SOS, SS2 und SDI teilen sich die
gleichen Subsysteme. Die Zuverlassigkeitsblockdia-
gramme von SS1, SLS, SLA, SSR und SAR sind identisch,
ebenso wie die Zuverlassigkeitsblockdiagramme von SOS,
SS2 und SDI. Die Encoder-Signalaufbereitungsschaltung ist
fur SS1, SLS, SLA, SSR und SAR zweikanalig ausgelegt, fur
SOS, SS2 und SDI jedoch einkanalig.
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3.8 Sicherheitsrelevanter Parameter
Das Sicherheitsarchitekturdiagramm aller Sicherheitsfunktionen sieht wie

folgt aus.
T User STO terminals Architecture diagram
i 1 GND_T 24V
J_ DO1 circuit - o0—©
FS_MCU l
q T E=F 1 —
1 sTO1 L
1 Gate Gate Gate
i | driver IC|| driver IC||driver IC
A es meu STO1 logic PWM_up_Enable
e > 1 I circuit PWM signal L
L g — + {4 ™
Di42 % DI4 circuit |—ou 2 [ T I I == INVERTER '
I | | L FS trigger P-‘A"I"I”. PWM buffers Isolation opto-coupler r
— — D Tepatema— — — STO circuit 1 Readback
FSCard | | | I i
| I I tececacnan > Gate Gate Gate
ng+ - Si.g.nal. . N | — (TSt PAEIN w— — — — CB_DSP . P driver IC||driver IC| |driverIC
£, L] conditioning |— i de— — — — 1 sT02 —_— e Testpatterne — — —| DSP monitoring|
Eph — circuit 1 | PP -
= . H
g B- y|-|_ Signal - I I Readback ™
* conditioning [ ¥ ) | stoziogic H PWM
circuit 2 circuit :
PGB for close loop control| PWM_down_Enable E PWM signal
SABZ_MCU es b ;
- for close loop control LFs S TO oo ngger || PWM buffers
ot o o kop o o2 S tigger. - Power Board
1
SABZ Card Control Board

Abbildung 31:Architekturdiagramm aller Sicherheitsfunktionen

Dieses Produkt ist eine Sicherheitskomponente vom Typ B gemalR IEC/EN
61508-2. Die maximale Einsatzzeit (T,,) betragt 20 Jahre. Die angegebenen
Sicherheitskenndaten gelten bei einem Prufintervall T1 = 20 Jahre (hohe
Beanspruchung und Dauerbetrieb). Stellen Sie sicher, dass die Funktionspru-
fung innerhalb dieser Zeit durchgefihrt wird. Die Daten dieser Sicherheits-
funktionen in Bezug auf die Sicherheitsnormen IEC/EN 61508, IEC/EN
61800-5-2, EN ISO 13849-1 und IEC/EN 62061 sind nachfolgend aufgefuhrt.
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HINWEIS

Alle folgenden sicherheitsrelevanten Parameter werden

ohne Berlcksichtigung des Ausfalls externer Gerate, z. B.
Tasten, Stromversorgung usw., berechnet.

Alle Parameter werden auf der Grundlage der folgenden
Annahmen berechnet:

. Die Ausfallrate jeder Komponente basiert auf der Sie-
mens SN29500-Datenbank.

. Die Ausfallraten der Komponenten sind Uber die
gesamte Lebensdauer des Gerats konstant.

J Betrieb bei einer maximalen Umgebungstemperatur
von 50 °C.

J Die Gleichverteilung wird fur das Verhaltnis der Feh-

lermodi jeder Komponente verwendet.

Die Ausfalle der Diagnoseschaltungen wurden bei der
Berechnung der Sicherheitsparameter berlcksichtigt,
sodass diese Ausfalle keinen Einfluss auf die Berechnungs-
ergebnisse der Sicherheitsparameter haben.

Flr das gesamte System einschlieRlich externer Gerate
(SSM und SBC) werden die Sicherheitsparameter wie folgt
berechnet:

. Berechnen Sie die Ausfallrate des Relais gemaf}
SN29500 und die MTTFd gemal EN ISO 13849-1,
Anhang C.

. Addieren Sie die Ausfallrate zur Ausfallrate von 1002
Teil in Tabelle 21.

J Berechnen Sie den DCavg gemald der Formel E.1 in
EN ISO 13849-1.

. Berechnen Sie den SFF, PFD und PFH gemaf EN
61508-6.

3.8.1 Sicherheitskenndaten der STO-Funktion

Die Sicherheitskenndaten zur STO-Funktion finden Sie im Anhang E des
Handbuchs MN040068DE.
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3.8.2 Sicherheitskenndaten von SS1, SLS, SLA, SSR und SAR

Tabelle 19: Sicherheitskenndaten von SS1, SLS, SLA, SSR und SAR verschiedener Baugrofien

$S1, SLS, SLA, SSR und SAR FR1 FR2 FR3 FR4 FR5 FR6

SIL 3 3 3 3 3 3

PL e e € € e e

Kat. 3 3 3 3 3 3
PFDavg 6.6E-4 7.4E-4 6.7E-4 6.5E-4 7.0E-4 7.6E-4
PFH 8.9E-9 9.8E-9 9.0E-9 8.8E-9 9.4E-9 1.0E-8
DCavg Medium Medium Medium Medium Medium Medium
MTTFd/Jahre 72 68 Al 72 70 67

PTI 20 Jahre 20 Jahre 20 Jahre 20 Jahre 20 Jahre 20 Jahre
MRT 0Stunden  0Stunden  0Stunden  0Stunden 0 Stunden 0 Stunden
MTTR 0Stunden  0Stunden  0Stunden  0Stunden 0 Stunden 0 Stunden
B 1% 1% 1% 1% 1% 1%

Rd 1% 1% 1% 1% 1% 1%
HFT=0 Teil

SFF 99,61 % 99,58 % 99,56 % 99,60 % 99,62 % 99,58 %
A (Gesamtausfalle)/FIT 841,16 993,77 766,85 787,55 1000,93 1053,09
As (sichere Ausfalle)/FIT 519,79 581,19 430,66 477,07 628,87 615,47
Mop (gefahrlich erkannte Ausfalle)/FIT 318,12 408,42 332,80 307,34 368,30 433,21
Aoy (gefahrliche, nicht erkannte 325 4,16 340 314 3,76 4.41
Ausfalle)/FIT

HFT=1 Teil

SFF 95,20 % 94,94 % 95,05 % 95,36 % 95,10 % 95,02 %
A (Gesamtausfalle)/FIT 3214,27 3047,98 3113,68 3319,30 3145,77 3096,11
As (sichere Ausfalle)/FIT 1948,24 1781,95 1847,65 2053,27 1879,74 1830,08
Moo (geféhrlich erkannte Ausfalle)/FIT 1111,88 1111,88 1111,88 1111,88 1111,88 1111,88
Ay (gefahrliche, nicht erkannte 154,25 154,25 154,25 154,25 154,25 154,25
Ausfalle)/FIT

—> FUr jede Baugrofie wird der ungunstigste Fall ausgewahlt und in der
Tabelle aufgefuhrt.
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3.8.3 Sicherheitskenndaten von SOS, SS2 und SDI

Tabelle 20: Sicherheitskenndaten von SOS, SS2 und SDI verschiedener Baugrofien

S0S, SS2, SDI FR1 FR2 FR3 FR4 FR5 FR6

SIL 2 2 2 2 2 2

PL c c c c c c

Kat. 2 2 2 2 2 2
PFDavg 3.0E-3 3.0E-3 3.0E-3 2.9E-3 3.0E-3 3.1E-3
PFH 3.5E-8 3.6E-8 3.5E-8 3.5E-8 3.5E-8 3.6E-8
DCavg Medium Medium Medium Medium Medium Medium
MTTFd/Jahre 66 62 65 66 64 61

PTI 20 Jahre 20 Jahre 20 Jahre 20 Jahre 20 Jahre 20 Jahre
MRT 0 Stunden 0 Stunden 0 Stunden 0 Stunden 0 Stunden 0 Stunden
MTTR 0 Stunden 0 Stunden 0 Stunden 0 Stunden 0 Stunden 0 Stunden
B 1% 1% 1% 1% 1% 1%

Rd 1% 1% 1% 1% 1% 1%
HFT=0 Teil

SFF 97,41 % 97,64 % 97,22 % 97,29 % 97,68 % 97,72 %
A (Gesamtausfalle)/FIT 1158,84 1311,45 1084,53 1105,23 1318,61 1370,77
As (sichere Ausfalle)/FIT 528,99 590,38 439,85 486,26 638,07 624,66
Moo (gefahrlich erkannte Ausfalle)/FIT 599,81 690,11 614,49 589,03 649,99 714,90
Aoy (gefahrliche, nicht erkannte 30,05 30,96 30,19 29,94 30,55 31,21
Ausfalle)/FIT

HFT=1 Teil

SFF 95,39 % 95,13 % 95,24 % 95,55 % 95,29 % 95,21 %
A (Gesamtausfalle)/FIT 3055,43 2889,14 2954,84 3160,46 2986,93 2937,27
As (sichere Ausfalle)/FIT 1943,64 1777,36 1843,05 2048,68 1875,14 1825,49
Moo (geféhrlich erkannte Ausfalle)/FIT 971,03 971,03 971,03 971,03 971,03 971,03
Aoy (gefahrliche, nicht erkannte 140,85 140,85 140,85 140,85 140,85 140,85
Ausfalle)/FIT

—> Fir jede Baugrofie wird der ungunstigste Fall ausgewahlt und in der
Tabelle aufgefuhrt.
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3.8.4 Sicherheitskenndaten von SSM und SBC

Fur SSM und SBC wird ein externes Gerat mit dem Digitalausgang (DO) ver-
bunden, z. B. ein Relais, das ebenfalls in der Sicherheitskenndatenberech-
nung berucksichtigt wurde. Benutzer verwenden ein Relais, das der EN

61810-3 entspricht, um SIL 3 zu erreichen. Da es keine genaue spezifischen
Anforderung hinsichtlich des Modells des externen Gerats gibt, gelten die
folgenden Sicherheitskenndaten ohne Berlcksichtigung dieser des externen
Gerats. Der Benutzer kann die allgemeinen Sicherheitskenndaten gemaR der
Berechnungsanleitung in der obigen Hinweise berechnen.

Tabelle 21: Sicherheitskenndaten von SSM und SBC aller Baugrofien

SSM, SBC FR1 FR2 FR3 FR4 FR5 FR6

SIL 3 3 3 3 3 3

PL e e E e e ®

Kat. 3 3 3 3 3 3
PFDavg 6.2E-4 7.0E-4 6.4E-4 6.1E-4 6.7E-4 7.2E-4
PFH 8.5E-9 9.4E-9 8.6E-9 8.3E-9 9.0E-9 9.6E-9
DCavg Medium Medium Medium Medium Medium Medium
MTTFd/Jahre 80 75 79 80 77 74

PTI 20 Jahre 20 Jahre 20 Jahre 20 Jahre 20 Jahre 20 Jahre
MRT 0 Stunden 0 Stunden 0 Stunden 0 Stunden 0 Stunden 0 Stunden
MTTR 0 Stunden 0 Stunden 0 Stunden 0 Stunden 0 Stunden 0 Stunden
B 1% 1% 1% 1% 1% 1%

Rd 1% 1% 1% 1% 1% 1%
HFT=0 Teil

SFF 99,64 % 99,60 % 99,58 % 99,63 % 99,64 % 99,60 %
A (Gesamtausfalle)/FIT 798,39 950,99 724,07 744,78 958,15 1010,32
As (sichere Ausfélle)/FIT 512,28 573,67 42314 469,56 621,36 607,95
Moo (geféhrlich erkannte Ausfalle)/FIT 283,21 373,50 297,88 272,43 333,39 398,30
Mou(gefahrliche, nicht erkannte 2,90 3,81 3,05 2,79 3,40 4,06
Ausfalle)/FIT

HFT=1 Teil

SFF 94,19 % 94,19 % 94,19 % 94,19 % 94,19 % 94,19 %
A (Gesamtausfalle)/FIT 2635,16 2635,16 2635,16 2635,16 2635,16 2635,16
As (sichere Ausfalle)/FIT 1486,35 1486,35 1486,35 1486,35 1486,35 1486,35
Moo (gefahrlich erkannte Ausfalle)/FIT 995,83 995,83 995,83 995,83 995,83 995,83
Mou (gefahrliche, nicht erkannte 153,08 153,08 153,08 153,08 153,08 153,08
Ausfalle)/FIT
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3.9 Sicherheits-Encoder

Wenn die Sicherheitsteilfunktionen SS1, SS2, SOS, SLA, SAR, SLS, SSR,
SDI, SBC oder SSM erforderlich sind, sind Sicherheits-Encoder erforderlich,
um die Einhaltung der funktionalen Sicherheit DX1 zu gewahrleisten.

HINWEIS

Fur alle Sicherheitsfunktionen, die Informationen zu Drehzahl/
Drehrichtung/relativer Position erfordern, wird flr den DX1 nur
eine Kombination aus Asynchronmotor und Encoder unterstutzt.

3.9.1 Unterstiitzte Encoder
Die folgende Tabelle beschreibt die unterstltzten Encodertypen flr die funk-
tionale Sicherheitsanwendung DX1.

Tabelle 22: Sicherheits-Encoder flr DX1-Anwendungen mit funktionaler Sicherheit erforderlich

Marke / Hersteller Wieland Electric GmbH BEI-Sensors (Sensata
Technologies)

Sicherheits-Encoder-Typ ~ SENC-58S, SENC-58H, SENC-90S, SENC-90H DSM5-5G59, DS05-5G59, DSK5-5G53,
DST5-5G59, DSM9-5G59, DSUS-5G59

Zertifiziert von TUV Rheinland TUV Rheinland
Zertifikat-Nr. 01/205/5694.01/24 01/205/5356.02/20
Sicherheitsniveau SIL3, Kat. 4, PLe SIL3, Kat. 4, PLe

3.9.2 Sicherheits-Encoder-Eingangsspezifikation
Die S-ABZ-Karte empfangt Drehzahlsignale vom Sicherheits-Encoder Uber
die Klemmen A+, A-, B+ und B-. Der Sicherheits-Encoder muss Uber diese
Klemmmen A+/A- und B+/B- Differenzsignale an die S-ABZ-Karte senden. Die
Spannung der Differenzsignale A+/A- und B+/B- entspricht der Spannung der
Sicherheits-Encoder-Stromversorgung.
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Tabelle 23: Sicherheits-Encoder-Eingangsspezifikation

Attribut Encoder- Wert
Stromversorgung

Kanal A/B Signalschwelle VIH 15V Min. 11V
24V Min. 18 V

Kanal A/B Signalschwelle VIL 15V Max. 3V
24V Max. 3V

Kanal A/B Signalschwelle 15V max. 200 kHz
24\ max. 200 kHz

A/B-Signalfrequenz-Abtastfehler 15V Max. 0,5 %
24V Max. 0,5 %

HINWEIS

Der Abtastfehler der A/B-Signalfrequenz andert sich mit
dem Taktfrequenzfehler. Wenn der Taktfrequenzfehler
weniger als 1 % betragt, wird der Abtastfehler der A/B-Sig-
nalfrequenz 1,5 % nicht Uberschreiten. Wenn der Taktfre-
quenzfehler 1 % Ubersteigt, wird ,, FS-Taktdiagnosefehler”
gemeldet und der Frequenzumrichter wechselt in den
sicheren Zustand.

Weniger als 0,5 % konnen nur fur Nicht-Sicherheitsfunktio-
nen verwendet werden.

Alle drehzahlbezogenen Sicherheitsteilfunktionen mussen
eine Fehlerquote von 1,5 % berutcksichtigen.

Je nach Encodertyp fuhrt der Frequenzumrichter DX1 mehrere Diagnose-
tests der Encodersignale durch, um Fehler am Encoder zu erkennen.

Die folgenden Encoder-Diagnosen sind fur alle unterstitzten Encodertypen

verflgbar:
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Diagnose

Beschreibung

Kabelbrucherkennung

Die Kabelbrucherkennung ist unerldsslich, da alle intern im Encoder festgestellten Fehler sowie jeder Verbindungsverlust
zum Encoder auf der externen Schnittstelle mit dieser Methode erkannt werden miissen.

Der Sicherheits-Encoder muss seine internen Fehler durch Setzen seiner Ausgénge in den Hi-Z-Zustand gemal der
Bedienungsanleitung des Sicherheits-Encoders angeben.

Die Diagnose des High-Z-Zustands wird zusammen mit der Diagnose des inversen Encodersignals zur
Kabelbrucherkennung durchgefiihrt. Wenn an den Signalleitungen A und B ein hoher Z-Status vorliegt, setzen die Kanale
A+/A- und B+/B- ihre Komplementéareingange auf identische Zustande. In diesem Fall wird der Fehler gemeldet.

Drehzahlvergleich

Geschwindigkeitsvergleich bedeutet, dass Kanal 1 (A+ oder A-) und Kanal 2 (B+ oder B-) als redundant betrachtet werden
und innerhalb einer Toleranz von 30 U/min die gleiche Frequenz haben.

Die FS-Karte erfasst das Signal von Kanal A/B und berechnet die Geschwindigkeit (Geschwindigkeit _A/
Geschwindigkeit _B). Wenn die Differenz zwischen diesen beiden Drehzahlen gréRer als 30 U/min ist und 300 ms lang
anhalt, wird ein Fehler , Drehzahliiberschreitung” gemeldet und die FS-Karte geht in den sicheren Zustand am Ausgang.

Inverse
Signaliiberwachung

In jedem digitalen Sicherheitskanal miissen die nicht invertierten (A+ und B+) und invertierten (A- und B-) Signale
jederzeit einen entgegengesetzten Signalpegel aufweisen. Wahrend des Ubergangszustands ist ein sehr kurzer Zeitraum
von wenigen Mikrosekunden zuldssig, in dem derselbe Signalpegel angezeigt wird.

Die Schaltung auf der S-ABZ-Karte ermittelt, ob das Differenzgebersignal einen entgegengesetzten Signalpegel
aufweist, und sendet das Ergebnis an die FS-Karte. Bei einem Ausfall des Motor-Encoders oder der Verkabelung erhalt
die FS-Karte ein falsches Ergebnis. Dann wird der Fehler erkannt, die FS-Karte |8st STO aus und meldet einen
Selbstdiagnosefehler der Geschwindigkeit.

Exklusive Bitpriifung

Das AB-Signal kann beispielsweise wie folgt ausgefiihrt werden: 00 > 01 -> 11 > 10 -> 00 (zu jedem Zeitpunkt wird
jeweils nur ein Bit gedndert, nicht zwei Bits pro Schritt). Im Falle eines gleichzeitigen Bitwechsels wird es als
Phasenfehler betrachtet. Wenn der Phasenfehler langer als 0,1 s andauert, wird ein Richtungs-Selbstdiagnosefehler
gemeldet und der sichere Zustand des FS-Kartenausgangs gemeldet.
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3.10 DTI fiir Offline-Test

3.11 Zertifikate
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Gemalfs den Anforderungen von 61800-5-2 flr nicht erkannte Fehler ist ein
geeigneter DTI fur Offline-Prifungen erforderlich.

DTI fiir Offline-Testdefinition

Validierung

Die STO-Funktion muss gemaR den
Anforderungen fiir SIL 3, PL e / Kategorie
4 einmal taglich ausgefiihrt werden.

Siehe Anhang E — STO-Funktion im Kapitel ,Inbetriebnahme und
Validierung” der Installationsanleitung fiir Frequenzumrichter der
Baureihe PowerXL™ DX1 (MN040068DE).

Die SBC-Funktion muss gemals den
Anforderungen fiir SIL 3, PL e / Kategorie
3 alle drei Monate ausgefiihrt werden.

Kapitel ,Validierung von SBC"

Alle verwendeten Digitaleingdnge der
FS-Karte miissen fir SIL 3, PL e / Kate-
gorie 3 einmal alle drei Monate aktiv
sein. (Wenn der Digitaleingang mit
einem Gerat verbunden ist, das nicht
online diagnostiziert werden kann (z. B.
ein Sicherheitsschalter), muss diese
Priifung regelmaRig durchgeftihrt
werden; wenn der Digitaleingang mit
einem Gerat verbunden ist, das die
Online-Diagnose selbst durchfiihren
kann (z. B. eine Sicherheits-SPS), muss
diese Priifung nicht durchgefiihrt
werden.)

Validierungsschritt:

1. Aktivieren Sie Sicherheitsfunktionen mit digitalen Eingangsan-
schllissen.

2. Vergewissern Sie sich, dass die Sicherheitsfunktionen wie
erwartet ausgefiihrt werden.

Hinweis: Der Benutzer kann die oben genannten Vorgange entspre-
chend der verwendeten Sicherheitsfunktion durchfihren.

Um zu dberpriifen, ob die Sicherheitsfunktionen wie erwartet
ausgefiihrt werden, lesen Sie bitte die Validierung der einzelnen
Funktionen:

SS1 priifen: => Abschnitt 5.2, ,Validierung von SS1°.

SS2 priifen: => Abschnitt 5.3, , Validierung von SS2”.

SLS priifen: => Abschnitt 5.4, , Validierung von SLS".

SDI priifen: => Abschnitt 5.5, , Validierung von SDI”..

SOS priifen: => Abschnitt 5.8, , Validierung von SOS”.

SSM priifen: => Abschnitt 5.9, , Validierung von SSM".

SLA priifen: => Abschnitt 5.10, , Validierung von SLA".

SSR priifen; => Abschnitt 5.1, , Validierung von SSR".

Zertifiziert durch den TUV Rheinland fir funktionale Sicherheit:

Sicherheitsfunktion

Sicherheits-
level

STO (Sicher abgeschaltetes Drehmoment)

SIL3, PLe, Kat. 4

SS1 (Sicherer Stopp 1 (Sicherer Stopp mit folgendem STO))

SIL3, PLe, Kat. 3

SS2 (Sicherer Stopp 2 (Sicherer Stopp mit folgendem SOS))

SIL2, PLc, Kat. 2

SOS (Sicherer Betriebshalt (Motor aktiv in Stoppposition halten))

SIL2, PLc, Kat. 2

SLA (Sicher begrenzte Beschleunigung)

SIL3, PLe, Kat. 3

SAR (Sicherer Beschleunigungsbereich)

SIL3, PLe, Kat. 3

SLS (Sicher begrenzte Geschwindigkeit)

SIL3, PLe, Kat. 3

SSR (Sicherer Geschwindigkeitsbereich)

SIL3, PLe, Kat. 3

SSM (Sichere Geschwindigkeitstiberwachung)

SIL3, PLe, Kat. 3

SDI (Sichere Drehrichtung)

SIL2, PLc, Kat. 2

SBC (Sichere Bremsenansteuerung)

SIL3, PLe, Kat. 3

FUr sicherheitsbezogene Steuerungssysteme: Performance Level (PL)
gemal EN ISO 13849-1 und SlL-Level gemafd EN 61508 und EN 62061.
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3.12 Aligemeine Anforderungen

Der DX1 bietet 11 Sicherheitsteilfunktionen, einschlief3lich STO, SS1, SS2,
SOS, SLA, SAR, SLS, SSR, SSM, SDI und SBC. Alle Anforderungen an
Sicherheitsteilfunktionen und deren Beziehung sind in den folgenden Tabel-
len aufgeflhrt.

Tabelle 24: Anforderungen an Sicherheitsteilfunktionen und deren Zusammenhang

Funktion

Karte erforderlich

Sicherheitsteilfunktion: STO Keine Optionskarte erforderlich

Sicherheitsteilfunktionen: SS1, SS2, SOS, SLA, SAR, SLS, SSR, SDI, SSM, SBC  FS Karte + S-ABZ Karte

HINWEIS

e  S-ABZ Karte: Sicherheits-ABZ-Karte
J Closed Loop Control mit ABZ-Encoder.
. Zwei Encoder-Eingangskanale, kein Ausgang.
. Gruppe mit FS-Karte als Eingabe von Sicherheitsteil-
funktionen.

e FS-Karte: 10 Sicherheitsfunktionen.
. Alle 10 Sicherheitsfunktionen mussen zusammen mit
der S-ABZ-Karte verwendet werden.

HINWEIS

Der Sicherheits-Encoder ist kein Bestandteil des Eaton DX1-Pro-
dukts. Dies liegt auRerhalb des Geltungsbereichs dieser funktio-
nalen Sicherheitszulassung. Benutzer missen den richtigen
Encoder gemafd den Anweisungen im DX1-Sicherheitshandbuch
und in der Installationsanleitung selbst vorbereiten. S-ABZ-Karte
ist erforderlich, um Geschwindigkeits-/Drehrichtungs-/Relativpo-
sitions-Informationen in Verbindung mit einem externen Sicher-
heits-Encoder zu erhalten.
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Dieses Kapitel beschreibt die Funktionen der einzelnen Sicherheitsteilfunktio-
nen sowie die Eingangsschnittstellen, die Parameterkonfiguration und die
Validierung.

Die Grundparameter konnen von dem Benutzer konfiguriert werden. DO
kann je nach Anforderung der Benutzeranwendung so konfiguriert werden,
dass sie den Status der Sicherheitsteilfunktion ausgibt.

Siehe > Kapitel 8, ,,Parameterliste” fur die vollstandige Liste der Parameter.

Siehe = Tabelle 25 fur sicherheitsrelevante Parameter.

WARNUNG
Die Sicherheitsteilfunktionen (aufser STO auf der Steuerplatine)

mussen zusammen mit einem externen Sicherheits-Encoder
implementiert werden.
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Tabelle 25: Parameterauswahl von Sicherheitsteilfunktionen

Parameter Auswahl Parameter Auswahl

Grundparameter Encoder-Impulszéhlung SDI-Funktion SDI+ aktivieren
Max. Geschwindigkeit SDI- aktivieren
DO1-Modus SDI-Modus
DO2-Modus SDI+Quelle
Safety Card Configuration SDI- -Quelle
DO Impulsbreite SDI-t-Verzogerung

SS1 Funktion SS1 aktivieren SDI Begrenzungswinkel
SS1-Quelle SDI'n =0 Grenze
SS1-Modus SDI-Quittierungsmodus
t-Verzégerung STO@SS1 SLA-Funktion SLA aktivieren
SS1n=0Grenze SLA-Quelle
SS1-Quittierungsmodus SLA t-Verzdgerung

SBC-Funktion

STO SBC-Modus

SLS-Funktion

SLA+ Ausldsegrenze

STO SBC-Verzogerung SLA+ Grenze

SS1 SBC-Drehzahl SLA- Auslésegrenze
SBC-Feedback-Aktion SLA delta-t

SLS aktivieren SLA-Quittierungsmodus
SLS-Modus SSR-Funktion SSR aktivieren
SLS-t-Verzogerung SSR-Quelle

SLS Quelle SSR Obergrenze

SLS Auslosegrenze SSR t-Verzdgerung

SLS-Grenzwert

SSR-Quittierungsmodus

SLS-Quittierungsmodus

SOS-Funktion

SOS aktivieren

S0S-Quelle

SAR-Funktion

Drehzahlskalierung

Rampenzeit auf Null

Verzigerungstoleranz

SOS n=0- Hysterese

SOS-Quittierungsmodus

SS2 Funktion

SS2 aktivieren

SS2-Quelle

SS2-Modus

t-Verzdgerung STO@SS2

Uberwachungs-
funktion

Encoder-Drehzahl

Encoder-Position

Encoder-Drehrichtung

DI-Status

DO-Status

STO-Status

SS2 n=0 Grenze

SS2-Quittierungsmodus

SSM-Funktion

SSM aktivieren

SSM-Quelle

SSM-Grenzwert

SSM Hysterese
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4.1.1 Risikoanalyse
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Die Konfiguration des Systems muss durch einen qualifizierten Systeminteg-
rator oder eine Anwendung durch einen geschulten, erfahrenen und sicher-
heitsbewussten autorisierten Bediener gewahrleistet werden. Um ein
Hochstmal an Sicherheit und Zuverlassigkeit zu gewahrleisten, missen die
folgenden bewahrten Konstruktionspraktiken eingehalten werden, wobei die
Notwendigkeit von sicherheitstechnischen Kompetenzen hervorzuheben ist:

e Nutzen Sie umfassende Funktionsspezifikationen, die Flussdiagramme,
Zeitdiagramme, Sequenzdiagramme und sicherheitsrelevante Anforde-
rungen enthalten.

e Fuhren Sie grundliche Konfigurationsprifungen durch, einschlieflich
Sicherheitsbewertungen, um potenzielle Gefahren zu erkennen und zu
mindern.

e Fuhren Sie eine strenge Konfigurationsprifung durch und stellen Sie
sicher, dass alle sicherheitskritischen Komponenten und Einstellungen
die festgelegten Sicherheitsstandards und Vorschriften erfillen oder
Ubertreffen.

Die Integration von sicherheitstechnischen Kompetenzen ist entscheidend,

um sicherzustellen, dass die Netzkonfiguration nicht nur sicher ist, sondern

auch unter groRtmoglicher Berlcksichtigung von Sicherheit und Risikoma-
nagement konzipiert wurde.

STO-Risikoanalyse

Risikopunkt: Die STO-Funktion versagt und das Drehmoment kann nicht
rechtzeitig abgeschaltet werden.

Risikoauswirkungen: Das Gerat kann unerwartet starten und Verletzungen
oder Schaden am Gerat verursachen.

Risikoanalyse SS1 und S$S2

Risiko: SS1 und SS2 sind fehlgeschlagen, und das Gerat kann nicht rechtzei-
tig gestoppt werden.

Risikoauswirkungen: Ein Sicherheitsunfall kann zu Personenschaden oder
Schaden am Gerat fuhren.

SOS-Risikoanalyse

Risikopunkt: Die SOS-Funktion ist fehlgeschlagen und das Gerat kann nicht
im sicheren Betriebsstoppmodus gestoppt werden.

Risikoauswirkungen: Das Gerat lauft moglicherweise in einem unsicheren
Zustand, wodurch Sicherheitsrisiken erhoht werden.

SLA- und SAR-Risikoanalyse

Risikopunkt: SLA- und SAR-Funktionen fallen aus, was zu einer Beschleuni-
gung des Gerats jenseits des sicheren Bereichs fuhrt.
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Risikoauswirkungen: Es konnen Gerateschaden oder Personenschaden ver-
ursacht werden.

SLS- und SSR-Risikoanalyse

Risikopunkt: Die SLS- und SSR-Funktionen fallen aus, wodurch das Gerat
schneller als im sicheren Bereich lauft.

Risikoauswirkungen: Es konnen Gerateschaden oder Personenschaden ver-
ursacht werden.

SSM-Risikoanalyse

Risikopunkt: Die SSM-Funktion ist ausgefallen und die Geratedrehzahl kann
nicht genau Uberwacht werden.

Risikoauswirkungen: Die Drehzahl des Gerats kann aufRer Kontrolle geraten,
was zu Sicherheitsrisiken fuhren kann.

SDI-Risikoanalyse

Risikopunkt: Die SDI-Funktion ist fehlgeschlagen und die Drehrichtung des
Gerats kann nicht genau gesteuert werden.

Risikoauswirkungen: Das Gerat kann sich in die falsche Drehrichtung bewe-
gen, was zu einem Sicherheitsunfall fhren kann.

SBC-Risikoanalyse

Risikopunkt: Ausfall der SBC-Funktion, ordnungsgemafde Steuerung des
Bremssystems nicht maglich.

Risikoauswirkungen: Das Gerat kann nicht rechtzeitig anhalten, was zu
einem Sicherheitsrisiko fihren kann.

4.1.2 Umfassende Risikobewertung

Durch die Risikoanalyse der oben genannten Sicherheitsteilfunktionen wird
deutlich, dass in vielen Bereichen dieses Projekts potenzielle Sicherheitsrisi-
ken bestehen.

Um die Sicherheit und Zuverlassigkeit des Systems zu gewahrleisten, wer-
den Ihnen folgende Malinahmen empfohlen:

» Starkung der Priifung und Uberwachung verschiedener Sicherheitsteil-
funktionen, um deren ordnungsgemalden Betrieb sicherzustellen.
Einflhrung eines soliden Risikomanagementmechanismus, einschliel3-
lich Risikobewertung, RisikoUberwachung, Risikoreaktion usw.
Verstarkung der Personalschulung, Verbesserung des Sicherheitsbe-
wusstseins und der operativen Fahigkeiten der Mitarbeiter.

Warten Sie das System regelmafiig, um die Zuverlassigkeit der Gerate
zu verbessern.

Erwagen Sie den Einsatz redundanter Konstruktionen und Backup-Sys-
teme, um die allgemeine Sicherheit und Zuverlassigkeit des Systems zu
verbessern.

vV v v Vv
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4.2 Allgemeines

4.2.1 Sicherheitsteilfunktionsanforderung

86

Die Digitaleingange (Dl) der FS-Karte konnen als Sicherheitsteilfunktionsan-
forderungssignal konfiguriert werden.

Einzelheiten zur Eingangssignal-Verdrahtung finden Sie in
—> Abschnitt 2.8.3, ,,FS-Kartenbenutzer E/A-Verdrahtung”.

Das Signal des Digitaleingangs zur Aktivierung der Sicherheitsteilfunktion
kann vom Sicherheitsschalter, der Sicherheits-SPS oder einer anderen
Sicherheitsteilfunktion kommen. Siehe => Kapitel 6, ,, Interaktion und Priori-
tat von Sicherheitsteilfunktionen”

—> Um beispielsweise eine Sicherheitsteilfunktion tGber einen Schalter zu
aktivieren, muss der verbundene Schalter vom Typ ,,NC" sein. Verbin-
den Sie den Schalter mit einem Digitaleingang, der mit 24 V versorgt
wird. Dabei bedeutet 24 V einen Nicht-Anforderungszustand fur die
Sicherheitsteilfunktion, wahrend 0 V eine Anforderung zur Aktivierung
darstellt.

DI-Anzahl: 4 redundante Digitaleingange (2 Klemmen fur jeden redundanten
DI, insgesamt 8 Klemmen).

Die maximal zulassige Zeitverzogerung zwischen redundanten Eingangska-
nalen betragt 300 ms.

Schalter gedriickt ~ Schalter gedriickt LLfflffs_eldff Schalter zuldssig

DI: ¢ ‘ 20ms |
I

| | |
| I I

|
i } <20 ms, | Mindestens 20 ms
Lo ignorieren | aktiv halten
| |
|

Aktives Signal fiir
die interne DI-Anforderung
der MCU

Abbildung 32:DI-Sequenzdiagramm
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Die Sicherheitsteilfunktionsanforderung identifiziert, ob der Digitaleingang
gultig ist, indem der FALSE Pegel des Eingangspins Uberwacht wird. Der
FALSE Pegel bleibt mindestens 20 ms lang bestehen und wird als Anforde-
rungssignal betrachtet.

VORSICHT
Der Benutzer muss sicherstellen, dass der zur Aktivierung der

Sicherheitsteilfunktion erforderliche DI (auRer STO und SBC)
mindestens ein 25 ms langes Niedrigpegelsignal anlegt. Wenn
der Zeitgrenzwert unter diesem Wert liegt, konnen Sicherheits-
teilfunktionen moglicherweise nicht ordnungsgemal’ erkannt
und ausgefuhrt werden, was die Sicherheitsleistung des Gerats
beeintrachtigt.

4.2.2 Konfiguration von Digitaleingidngen

Die Digitaleingange kdnnen vom Benutzer Uber das PowerXL™ Safety Tool
als Sicherheitsteilfunktionsanforderungssignal konfiguriert werden.

Beispielsweise kann der Benutzer DI1 als SS1-DI-Anforderung konfigurieren,
indem er den Parameter ,SS1-Quelle” auf ,DI11_DI21" setzt.

Tabelle 26: Beispiel fur vier DI-Einstellungen:

Schritt Parameter-ID Parameter = Wert festiegen Beschreibung

1 P2.2 SS1-Quelle DI11 und DI21 Stellen Sie die DI-Quelle (DI1) ein, um die SS1-Funktion zu aktivieren
2 P5.2 SOS-Quelle  DI12 und DI22 Stellen Sie die DI-Quelle (DI2) ein, um die SOS-Funktion zu aktivieren
3 P6.2 SS2-Quelle DI13 und DI23 Stellen Sie die DI-Quelle (DI3) ein, um die SS2-Funktion zu aktivieren
4 P10.2 SSR-Quelle DI14 und DI24 Stellen Sie die DI-Quelle (DI4) ein, um die SSR-Funktion zu aktivieren

4.2.3 Quittierung der Sicherheitsteilfunktion

Die Quittierung der Sicherheitsteilfunktion ist ein Schritt, den ein Gerat nach
dem Aufheben einer Sicherheitsteilfunktionsanforderung ausfiihren muss.
Dieser Schritt dient dazu, dass der Benutzer den aktuellen Sicherheitszu-
stand des Gerats versteht und akzeptiert, sodass der Frequenzumrichter wie-
der in den Ready-Zustand versetzt werden kann.

Die FS-Karte erkennt die Anderung des DI-Signals von einer steigenden
Flanke zu einer fallenden Flanke oder von einer fallenden Flanke zu einer stei-
genden Flanke innerhalb von 0,02 bis 3,0 s, bevor sie als erfolgreich ausge-
l0st qilt.
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Schalter gedriickt Schalter losgelassen

o

® -

|

S Time
Schritt  Beschreibung Status
® Driicken Sie zur Quittierung die Taste und lassen Sie sie los. Es dauert 0,02 bis 3,0 Normal
Sekunden, bis der Tastenbetrieb abgeschlossen ist.

®@ Bei einem FALSE Signal von weniger als 0,02 s wird dieser Vorgang ignoriert. Abnormal
® Bei einem FALSE Signal von mehr als 3,0 s wird dieser Vorgang ignoriert. Abnormal

WARNUNG

Der abnormale Betrieb tritt wahrend der Quittierung auf, und
der Benutzer muss die Quittierungstaste erneut drlcken.

Der Benutzer kann die Quittierungsmethode fir die Sicherheitsteilfunktionen
SS1, SLS, SOS, SS2, SDI, SLA und SSR separat konfigurieren. Einzelheiten
finden Sie in den folgenden Abschnitten zu diesen Sicherheitsteilfunktionen.

4.2.3.1 Quittierungsmethode

88

Die Quittierungsmethode kann automatisch oder manuell erfolgen.

Manuelle Quittierung: Der Benutzer muss die Quittierungstaste mit der FS-
Karte verbinden. Wenn die Anforderung der Sicherheitsteilfunktion aufgeho-
ben wird, quittiert die Aktionstaste die Sicherheitsteilfunktion, sodass der
Frequenzumrichter wieder in den Bereitschaftszustand zurtickkehren kann.
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aufgehoben wird, quittiert die FS-Karte automatisch die Sicherheitsteilfunk-
tion, sodass der Frequenzumrichter wieder in den Bereitschaftszustand
zuruckkehren kann.

HINWEIS

.Quittieren” wird erst ausgefilhrt, nachdem der Benutzer die
Sicherheitsteilfunktion manuell aufgehoben hat. Beim Entfernen
eines Ereignisses einer Sicherheitsteilfunktion ist ein Quittie-
rungsschritt erforderlich, um ein versehentliches Entfernen
einer Anforderung einer Sicherheitsteilfunktion zu vermeiden.

A

VORSICHT

Gemald EN 60204-1 ist eine automatische Quittierung nach
einem Not-Halt nicht zulassig.

Wenn Sie sich fur die automatische Quittierung entscheiden,
mussen Sie sich Uber die potenziellen Risiken im Klaren sein
und eine umfassende Risikobewertung durchfihren. Stellen Sie
aufderdem sicher, dass die Systemkonfiguration korrekt ist und
einer grundlichen Priafung unterzogen wurde, um die Zuverlas-
sigkeit und Genauigkeit der automatischen Quittierungsfunktion
in verschiedenen Szenarien zu Uberpruafen.

Letztendlich liegt die Entscheidung, diese Funktion zu aktivieren
oder zu deaktivieren, vollstandig bei Ihnen und Ihrer eigenen
Risikobewertung. Wir verpflichten uns, die erforderliche techni-
sche Unterstltzung und Beratung zu leisten, Ubernehmen
jedoch keine Verantwortung fur Folgen, die sich aus einer unzu-
reichenden Risikobewertung ergeben konnen. Bitte Uberlegen
Sie sorgfaltig und stellen Sie sicher, dass |hre Wahl den hochs-
ten Sicherheitsstandards entspricht.

Functional Safety Karte fir DX1 Frequenzumrichter 01/26 MN040070DE Eaton.com

89



4 Sicherheitsteilfunktionen

4.2 Allgemeines

4.2.3.2 Konfigurieren der Quittierung

Anschlussmodus: Die Quittierungstaste muss vom Typ ,,normally closed”
(NC) sein und wie der normale Sicherheitseingang an den Digitaleingang der
FS-Karte angeschlossen werden.

Spannungszustand: Ein Eingangspegel von 24 V zeigt den Standby-Zustand
an, 0V zeigt den Quittierungszustand an.

Konfigurationsparameter: Durch Einstellen des Parameters , Quittierungsmo-
dus” jeder Sicherheitsteilfunktion wird der Eingangsport der Quittierungs-
taste fur die Quittierungsfunktion konfiguriert.

WARNUNG
Achten Sie bei der Verwendung von Quittierungen darauf, dass

Sie keine unzulassigen Risiken schaffen, indem Sie Sicherheits-
teilfunktionen entfernen.

4.2.4 Konfiguration des Sicherheits-Encoders

Die S-ABZ-Karte empfangt differentielle AB-Signale vom Motorencoder und
wandelt diese Signale in Single-End-Signale um. Die Single-End-AB-Signale
werden Uber die Steuerplatine an die Funktionssicherheitskarte gesendet.

Auf der S-ABZ-Karte gibt es zwei unabhangige Kanale, die als Sicherheits-
Encoder-Signalaufbereitungsschaltungen bezeichnet werden. lhre Funktion
besteht darin, das Rauschen der Signalkabel zu reduzieren, um saubere Sig-
nale zu erhalten.

4.2.4.1 Konfiguration des Encoders
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Bei Verwendung der Optionskarten fur funktionale Sicherheit der Baureihe
PowerXL™ DX1 kann nur der Sicherheits-Encoder verwendet werden.

Um die Einstellungen fur den Sicherheits-Encoder zu konfigurieren, stellen
Sie die unten aufgeflUhrten FS-Kartenparameter mit dem PowerXL™-Safety
Tool auf die entsprechenden Werte ein. Beispiel:

Tabelle 27: Beispiel

Schritt Parameter-ID Parameter Wert festlegen Beschreibung
1 P1.1 Encoder Pulse Count 1024 ppr Einstellen der Anzahl der Impulse fiir den Encoder
2 P1.2 Max. Geschwindigkeit 1500 U/min Einstellen der maximalen Drehzahl des Encoders

—> Hier ein Beispiel, ein 1024-Encoder wird mit einer maximalen Drehzahl
von 1500 U/min verwendet. Der Benutzer muss die richtigen Parameter
entsprechend dem verwendeten Encoder einstellen.

Informationen zum Anschluss von SABZ und Encoder finden Sie in =>
Abschnitt 2.9.4, , S-ABZ-Karte E/A-Verbindungsverfahren”.
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WARNUNG
. Der Fehler bei der Drehzahlschatzung des Motors betragt

weniger als 0,5 % * der maximalen Drehzahl.

. Der Fehler bei der Drehzahlschatzung des Motors andert
sich mit dem Taktfrequenzfehler. Wenn der Taktfrequenz-
fehler weniger als 1 % betragt, wird der Fehler bei der
Drehzahlschatzung 1,5 % *der maximalen Drehzahl nicht
Uberschritten. Wenn der Taktfrequenzfehler 1 % Uber-
steigt, wird ,,FS-Taktdiagnosefehler” gemeldet und der Fre-
guenzumrichter wechselt in den sicheren Zustand.

. Weniger als 0,5 % maximale Drehzahl konnen nur fur
Nicht-Sicherheitsfunktionen verwendet werden.

. Alle drehzahlbezogenen Sicherheitsteilfunktionen mussen
eine Fehlerquote von 1,5 % berucksichtigen.

WARNUNG
. Der Fehler bei der Hochlaufzeitschatzung des Motors

andert sich mit dem Taktfrequenzfehler. Wenn der Taktfre-
guenzfehler weniger als 1 % betragt, wird der Fehler bei
der Abschatzung der Motorhochlaufzeit 2 % *Hochlaufzeit
nicht Uberschritten. Wenn der Taktfrequenzfehler 1 % Uber-
steigt, wird ,,FS-Taktdiagnosefehler” gemeldet und der Fre-
guenzumrichter wechselt in den sicheren Zustand.

*  Wenigerals 1 %* der Benutzereinstellung fur die Hochlauf-
zeit darf nur fur nicht sicherheitsrelevante Funktionen ver-
wendet werden.

. Alle sicherheitsrelevanten Funktionen, die mit Hochlaufzeit
in Zusammenhang stehen, mussen eine Fehlerquote von 2
% berUcksichtigen.

—> Nachdem Sie den Encoder mit der SABZ-Karte verbunden haben, starten
Sie den Frequenzumrichter mit Freq Control und Uberprifen Sie, ob die
von der FS-Karte gemessene Motordrehzahl positiv ist. Ist die Motor-
drehzahl negativ, tauschen Sie zwei beliebige Phasen am Ausgang des
Frequenzumrichters.

4.2.5 Konfiguration der FS-Karte
Bei Verwendung der FS-Karte mussen Sie Parameter einstellen (P1.6 Sicher-
heitskarte — Konfiguration). Die FS-Karte ist so konfiguriert, dass sie die allge-
meine Sicherheit und Zuverlassigkeit des Produkts verbessert und sicher-
stellt, dass die FS-Karte unter Einhaltung der Sicherheitsvorschriften
ordnungsgemal’ funktioniert.

Der Konfigurationsprozess lauft wie folgt ab:

* Legen Sie die FS-Karte ein und starten Sie den Frequenzumrichter.
¢ Verwenden Sie das PowerXL™-Safety Tool, um die Parameter (P1.6 FS-
Karte -Konfiguration) auf ,,1" zu setzen.
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e Verifizierung konfigurieren. Nach Abschluss der Safety-Konfiguration
fuhrt der Frequenzumrichter eine interne Verifizierung durch. Wenn die
Konfigurationsinformationen nicht den voreingestellten Sicherheitsre-
geln entsprechen, meldet der Frequenzumrichter einen , Fehler der
Sicherheitskartenkonfiguration”, wodurch der weitere Betrieb des Pro-
dukts verhindert wird.

Tabelle 28: Konfigurationsregeln flr Sicherheitskarten

Antriebserkennung Konfiguration der Sicherheitskarte
Auf 0" eingestellt — Keine Sicherheitskarte Auf 1" einstellen — FS + SABZ-Karte
Keine Karte 0K Fehler
Die FS-Karte Fehler Fehler
SABZ-Karte 0K Fehler
FS + SABZ-Karte Fehler 0K

WARNUNG

Wenn der Fehler ,Sicherheitskartenkonfiguration ist falsch* auf-
tritt, Uberprufen Sie, ob die Konfigurationen den Regeln entspre-
chen, und konfigurieren Sie die Sicherheitskarte erneut.

Wenn das Problem weiterhin besteht, wenden Sie sich an den
technischen Support des Produkts, um Hilfe zu erhalten.

Nur autorisiertes und speziell geschultes Personal darf die Konfiguration
bearbeiten, z. B. den Passwortschutz der Software. \WWenn Anderungen von
autorisiertem und speziell geschultem Personal vorgenommen werden,
muss dieses die primare Sicherheitsverantwortung fur den Anderungspro-
zess tragen. Diese Mitarbeiter mussen auch einen sicheren Anwendungsbe-
trieb gewahrleisten. Sie mussen alle Anderungen, einschlief3lich der folgen-
den, angemessen dokumentieren:

e Autorisierung

* Folgenabschatzung
e Ausflhren

e Testinformationen
e Versionsdaten

Dieses Flussdiagramm zeigt die erforderlichen Schritte zur Konfiguration des
Systems. Fett gedruckte Punkte werden in den folgenden Abschnitten
beschrieben.
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‘ Konfigurieren des Systems ‘

v

Nehmen Sie die erforderlichen Anderungen
zu den Sicherheitsparametern vor.

v

. Sicherheitskonfiguration
Anderungsprotokoll erstellen

v

Priifung zur Systemverifizierung }4— Ansdiesrmrghsepitr%léglrggl? lérrgggllnen

Test bestanden? ‘ Nehmen Sie die notwendigen Anderungen vor

‘System iiberpriifen‘

v

Protokollieren Sie die Anderungen
an der Sicherheitskonfiguration.
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4.2.5.1 Konfigurieren des Systems

Um die Sicherheit des Systems zu gewahrleisten und die in der Anwen-
dungsrisikobewertung ermittelten Sicherheitsstandards einzuhalten, muissen
Sie auf der Grundlage der tatsachlichen Nutzung durch den Kunden detail-
lierte Spezifikationen fur die Systemkonfiguration entwickeln. Diese Spezifi-
kationen dienen als Referenz, um zu Uberprlfen, ob die Konfigurationsent-
scheidungen den Anforderungen der Anwendung hinsichtlich Funktionalitat
und Sicherheit entsprechen. Achten Sie beim Verfassen lhrer Spezifikation
darauf, dass diese umfassend genug ist und (unter anderem) die folgenden
wichtigen Informationen enthalt:

e Klare Schritte zur Bedienung, die Benutzern oder Administratoren eine
schrittweise Anleitung zur Konfiguration geben.

e Flussdiagramme und Zeitdiagramme zur visuellen Darstellung der ver-
schiedenen Schritte im Systemkonfigurationsprozess und ihrer chronolo-
gischen Abfolge.

e  Sequenzdiagramme, die die Interaktion und NachrichtenUbermittlung
zwischen den Systemkomponenten detailliert darstellen.

J Eine detaillierte Beschreibung jedes Konfigurationsparameters, ein-
schlie3lich seines Zwecks, seines Wertebereichs und der empfohlenen
Einstellungen.

e Dokumentierte Anforderungen fur die Ausfihrung der Schritte, ein-
schlielRlich bedingter Verzweigungen und Ausflihrungsaktionen, die kon-
trolliert werden mussen, um sicherzustellen, dass jeder Schritt gut doku-
mentiert ist.

e Klare Definitionen der Ein- und Ausgéange, damit Benutzer verstehen,
wie das System mit der externen Umgebung interagiert.

e E/A-Verdrahtungsplane und Referenzinformationen als Leitfaden fur die
Anschllsse der Systemhardware.

¢ Die Funktionsweise des Systems wird erlautert, damit Benutzer die
Logik und den Zweck der Konfiguration besser verstehen konnen.

Durch Befolgen dieser detaillierten Spezifikationen konnen Sie die Richtig-
keit, Integritat und Sicherheit der Konfiguration lhres Systems gewahrleisten,
sodass die funktionalen Anforderungen und Sicherheitsanforderungen |hrer
Anwendung erfullt werden.

4.2.5.2 Priifung der Systemverifizierung
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Um sicherzustellen, dass die Konfiguration der Sicherheitsoptionskarte den
Normen und Anforderungen der Anwendung entspricht, muss eine Reihe
von Testfallen, die in engem Zusammenhang mit der Anwendung stehen,
sorgfaltig konzipiert und durchgefihrt werden. Diese Priffalle missen for-
mal dokumentiert und als Prufvorschriften fur spatere Referenz und Audits
archiviert werden. DarUber hinaus muss eine Reihe spezifischer Prifungen
durchgefuhrt werden, um die tatsachliche Wirkung und Wirksamkeit der
Parameter der Sicherheitskonfiguration zu Uberprifen. Eine grindliche Funk-
tionsprufung ist ein wesentlicher Schritt vor der Inbetriebnahme des Sys-
tems, um sicherzustellen, dass alle Funktionen des sicherheitsrelevanten
Systems wie vorgesehen funktionieren.
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Einzelheiten zu den Funktionskonfigurationen finden Sie in den folgenden
Abschnitten

4.2.5.3 System iiberpriifen
Bei der Konfiguration des Systems mussen Sie die einzelnen Parameter ein-
zeln Uberprifen, um sicherzustellen, dass sie entsprechend den Systemkon-
figurationsspezifikationen auf angemessene und genaue Werte eingestellt
sind, um den stabilen Betrieb und die Leistung des Systems sicherzustellen.

4.2.5.4 Protokollieren der Anderungen an der Sicherheitskonfiguration

Die Funktion , Sicherheitsprotokoll” dient dazu, eine detaillierte Aufzeich-
nung des aktuellen Konfigurationsstatus der Systemparameter zu erstellen
und Anderungen der Sicherheitsparameter in Echtzeit zu erkennen. Das
Anderungsprotokoll (im CSV-Dateiformat) wird im PowerXL™-Safety Tool
gespeichert, um die Datensicherheit und Ruckverfolgbarkeit zu gewahrleis-
ten. Einzelheiten zu den folgenden Anderungen werden automatisch im
Anderungsprotokoll aufgezeichnet:

e  Betriebszeitstempel: Notiert das Datum und die Uhrzeit jeder Parame-
teranderung.

e Bedienerinformationen: Identifiziert die Identitat der Person, die die
Anderungsoperation durchgefiihrt hat.

*  Details zur Parameteranderung: Listet klar auf, welche Parameter gean-
dert wurden und welche konkreten Anderungen diese Parameter erfah-
ren haben.

¢ Frequenzumrichter SN: Zeichnet die eindeutige ldentifizierung des Fre-
quenzumrichters zum Zeitpunkt der Anderung auf.

e Firmware-Version: Speichert die Firmware-Versionsinformationen des
Systems oder Gerats, wenn die Parameter geandert werden.

Ein solcher Protokollierungsmechanismus hilft Systemadministratoren nicht
nur dabei, den Verlauf von Parameteranderungen zu verfolgen und zu Uber-
wachen, sondern liefert auch wichtige Informationen im Falle eines Sicher-
heitsvorfalls, um die Sicherheit und Stabilitat des Systems zu gewahrleisten.

4.3 STO (Sicher abgeschaltetes Drehmoment)

Eine ausfuhrliche Einflhrung in die Funktionen und deren Verwendung fin-
den Sie im ,Anhang E — STO-Funktion” der Installationsanleitung fur Fre-
guenzumrichter der Baureihe PowerXL DX1 (MN0O40068DE).
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4.4 SS1 (Sicherer Stopp 1)

4.4.1 Funktionsheschreibung

Die Funktion SS1 (Sicherungsstopp 1) stoppt den Motor sicher, indem sie die
Motordrehzahl herunterfahrt. Sie aktiviert die STO-Funktion des Frequenzum-
richters unterhalb einer benutzerdefinierten Nulldrehzahlgrenze. Diese
Sicherheitsteilfunktion entspricht einem geregelten Stopp gemal’ Stoppkate-
gorie 1 der IEC 60204-1.

Motor Drehzah! 4 |

\

&

Zeit

Die SS1-Funktion verwendet SAR-Parameter, um die Rampenzeit zu definie-
ren und/oder zu Uberwachen.

Die SS1-Funktion nutzt die Zeitiberwachung (SS1-t) oder die Rampenuber-
wachung (SS1-r) zur Uberwachung der Rampenzeit

Der SS1-t verwendet den SAR-Parameter zur Definition der Rampenzeit.

Die SS1-r-Funktion verwendet SAR-Parameter, um die Rampenzeit zu defi-
nieren und zu Uberwachen.

Siehe => Abschnitt 4.4.3, , Zeitliches Verhalten” und => Abschnitt 4.4.8,
. Konfiguration” fur weitere Informationen.

4.4.2 Sicherheitsparameter

96

—> Abschnitt, ,, SS1-Parameter (P2)", Seite 200
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.4 SS1 (Sicherer Stopp 1)

4.4.3 Zeitliches Verhalten

4.4.3.1 SS1-t

Motor Drehzahl

Die FS-Karte Uberwacht die Motordrehzahl, die innerhalb einer definierten
Verzogerungszeit auf Null sinken soll. Wenn die Motordrehzahl nach der defi-
nierten Verzogerungszeit grofRer als die definierte Nulldrehzahl ist, aktiviert
die FS-Karte die STO-Funktion und der Motor lauft zum Stopp herunter.

|
|
T 1
| | | | |
SS1 Anforderung —‘ ! i I | I | | |
| I 4 |
| | | | | |
| | | |
T T
51 Status —— | ‘—55—I i |
‘ ‘ ‘ :
STO Status I | 3 ‘_

Abbildung 33: SS1-t Funktion

® Response time (Hingt von der System Konfiguration ab)

$81n=0Limit: Benutzerdefinierte Geschwindigkeitsbegrenzung, Nullgeschwindigkeit zum Aktivieren
der STO-Funktion des Antriebs

© t-delay STO@SS1: Zeit, nach deren Ablauf die Karte die STO-Funktion aktiviert, unabhéngig von der
Motordrehzahl.

SS1 Anforderung: Anforderung zur Auslosung der SS1-Funktion.

SS1 Status: Zeigt an, ob die SS1-Funktion arbeitet.

STO Status: Gibt an, ob die STO-Funktion aktiviert ist.
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.4 SS1 (Sicherer Stopp 1)

98

Tabelle 29: Zeitliches Verhalten

Schritt Beschreibung

1a Die FS-Karte lost SS1 aus und startet einen Zahler fiir die Verzogerungszeit (C).

2a Nach Ablauf der internen Reaktionszeit (A) verringert der Frequenzumrichter die Motordrehzahl
entsprechend der Rampenzeit (die Rampenzeit wird durch die SAR-Parameter definiert).

3a Die Motordrehzahl fallt unter die vom Benutzer definierte Drehzahlgrenze (B) und die FS-Karte aktiviert
die STO-Funktion.

4a Ende der Verzogerungszeit (C). Spatestens hier wird der Motor auf Nulldrehzahl (B) reduziert.

5a Die SS1-Anforderung wird von dem Digitaleingang der FS-Karte entfernt.

Ga Die SS1- und STO-Funktion werden tber einen Digitaleingang der FS-Karte quittiert (manuelle
Quittierung), die SS1- und STO-Statusanzeige erlischt.

1h Empfangt die SS1-Anforderung von einem Digitaleingang der FS-Karte. Es startet einen Zahler fir die
Verzégerungszeit (C).

2b Nach Ablauf der Reaktionszeit (A). Der Frequenzumrichter beginnt, die Motordrehzahl entsprechend der
Rampenzeit zu verringern (die Rampenzeit wird durch SAR-Parameter definiert).

3b Wenn die Verzogerungszeit (C) abgelaufen ist und die Motordrehzahl noch nicht auf Null (B) gesunken
ist, meldet die FS-Karte eine Zeitiiberschreitung und aktiviert die STO-Funktion.

4h Die SS1-Anforderung wird entfernt.

5b Die Funktionen SS1- und STO werden quittiert (manuelle Quittierung), und die SS1- und

STO-Statusanzeige erlischt.

—> Der Benutzer kann die Ausfuhrungsreihenfolge zwischen STO und SBC

festlegen (nicht in der Abbildung dargestellt).

Wenn die STO-SBC-Verzogerung positiv ist, kommt STO vor SBC.
Wenn die STO-SBC-Verzogerung Null ist, kommen STO und SBC gleich-
zeitig.
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4.4.3.2 SS1-r

4 Sicherheitsteilfunktionen
4.4 SS1 (Sicherer Stopp 1)

Die FS-Karte Uberwacht die Motordrehzahl, die innerhalb einer definierten
Toleranz der Rampenzeit auf Null sinken soll. Wenn die Motordrehzahl die
definierte Rampenzeit Uberschreitet, aktiviert die FS-Karte die STO-Funktion
und der Motor lauft bis zum Stillstand aus.

Motor Drehzahl |

Verzégerungstoleranz

SS1-Geschwindigkeit
tiberschreitet Toleranz

® © 6 & ®

SS1 Anforderung — i — ( i i i \
SS1 Status Q ‘ |

SAR Status ﬁ [ﬁ :

|
STO Status ' | { I L

Abbildung 34: SS1-r Funktion

® Response time (Hingt von der System Konfiguration ab)

$81 n =0 Limit: Benutzerdefinierte Geschwindigkeitsbegrenzung, Nullgeschwindigkeit zum Aktivieren
der STO-Funktion des Antriebs

SS1 Anforderung: Anforderung zur Auslosung der SS1-Funktion.

SS1 Status: Zeigt an, ob die SS1-Funktion arbeitet.

SAR Status: Zeigt an, ob die SAR-Funktion arbeitet.

STO Status: Gibt an, ob die STO-Funktion aktiviert ist.
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4 Sicherheitsteilfunktionen

4.4 SS1 (Sicherer Stopp 1)

Tabelle 30: Zeitliches Verhalten

Schritt Beschreibung

1a Empfangt die SS1-Anforderung von einem Digitaleingang der FS-Karte.

2a Nach Ablauf der Reaktionszeit (A). Der Frequenzumrichter beginnt, die Motordrehzahl entsprechend der
Rampenzeit zu verringern (die Rampenzeit wird durch SAR-Parameter definiert). Die FS-Karte startet die
SAR-Uberwachung.

3a Die Motordrehzahl fallt unter die vom Benutzer definierte Stillstandsdrehzahl (B) und aktiviert die STO-Funk-
tion. Die FS-Karte stoppt die SAR-Uberwachung.

4a Die SS1-Anforderung wird entfernt.

5a Die Funktionen SS1- und STO werden quittiert (manuelle Quittierung), und die SS1- und STO-Statusanzeige
erlischt.

1h Empfangt die SS1-Anforderung von einem Digitaleingang der FS-Karte.

2b Nach Ablauf der Reaktionszeit (A). Der Frequenzumrichter beginnt, die Motordrehzahl entsprechend der
Rampenzeit zu verringern (die Rampenzeit wird durch SAR-Parameter definiert). Die FS-Karte startet die
SAR-Uberwachung.

3b Die Stopp-Rampe des Motors {iberschreitet einen Toleranzschwellenwert, die Karte aktiviert die STO-Funk-
tion. Die FS-Karte stoppt die SAR-Uberwachung.

4h Die Motordrehzahl trudelt auf die Nulldrehzahl aus (B).

5b Die SS1-Anforderung wird entfernt.

6b Die Funktionen SS1- und STO werden quittiert (manuelle Quittierung), und die SS1- und STO-Statusanzeige

erlischt.

100

—> Der Benutzer kann die AusftUhrungsreihenfolge zwischen STO und SBC

festlegen (nicht in der Abbildung dargestellt).

Wenn die STO-SBC-Verzogerung positiv ist, kommt STO vor SBC.
Wenn die STO-SBC-Verzogerung Null ist, kommen STO und SBC gleich-
zeitig
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.4 SS1 (Sicherer Stopp 1)

4.4.4 Zustandsdiagramm

4.4.4.1 SS1-t

Counting state
Send a stop command to the

_ CB_MCU,
[Dlactive = true && Run_enable = true] Update the running status of $51-t
I - @ 3
start delay time counting
Monitor encoder speed

Initialize state
Initialize the SS1-t system variables

Remove safety funtion,
__Dlactive=false & Auto_acknowledge = true

Acknowledge_DI F false

Dl active = true

Acknowledge_step3_active State N
Monitor Acknowledge DI Count \

Complete State
The FS card triggers the STO
and shuts down safely

Acknowledge_DI = true \

Acknowledge_step1_inactivel
State

Determine whether it is an
_—2 automatic Acknowledge

P
encodehspeed <= zerospeed

Overtime fault State
trigger STO, And report SS1
overtime error

Acknowledge_step2_inactive State -
Judgment Acknowledge DI action Remove safety funtion,
Dlactive=false

Abbildung 35:Das SS1-t-Status-Flussdiagramm sieht wie folgt aus
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.4 SS1 (Sicherer Stopp 1)

Tabelle 31: Der Ubergang zwischen den Zustianden

Zustandsname Zustandsheschreibung Ausgangswert Zustandsiibergang Ubergangsbedingung
Initialisieren Initialisieren der SS1-t-Funktion Die Funktion ist bereit. Initialize->Counting Anforderung am Digi-
taleingang ist aktiv
Zahlen Verzogerung des Starts der SS1-Uberwachung.  SS1-Status ist Wahr Zahlen->Abgeschlossen  Motordrehzahl = Null-
Statusausgabe von SS1-t aktualisiert. Motorverzégerung. Drehzahl
Counting- Uberschreiten der
>0vertime_fault Verzégerungszeit
komplett Die Motordrehzahl liegt unterhalb der benutzer-  wird sicher abge- Complete-> Anforderung am Digi-

definierten Nulldrehzahlgrenze, die FS-Karte
|6st den STO aus und fahrt sicher herunter.

schaltet.

Acknowledge_step1_ina
ctivel

taleingang ist inaktiv

Overtime_fault

Wenn die Verzogerungszeit abgelaufen ist und
die Motordrehzahl noch nicht auf Null reduziert
wurde,

STO auslosen (STO-Status
ist hoch) und SS1-Zeitiiber-
schreitungsfehler melden.

Overtime_fault->
Acknowledge_step1_ina
ctivel

Anforderung am Digi-
taleingang ist inaktiv

Acknowledge_s
tep1_inactivel

Bestimmen der Quittierungsmethode fiir die
Funktion. Bei Einstellung auf , Automatisch”
wird die Funktion automatisch quittiert, wenn
die Anforderung am Digitaleingang entfernt
wird.

Wenn , Automatische Quit-
tierung” ausgewahlt ist,
sind der SS1- und der STO-
Status 0.

Acknowledge_step1_ina
ctive1-> Initialize

Automatische Quittie-
rung auswahlen

Acknowledge_step1_ina
ctivel->
Acknowledge_step2_ina
ctive

Manuelle Quittierung
auswahlen

Acknowledge_s
tep2_inactive

Entscheidung DI-Aktion quittieren

Zeitzahlung. SS1- und STO-
Status ist TRUE.

Acknowledge_step2_ina
ctive-
>Acknowledge_step3_a
ctive

Quittierung DI ist aktiv

Acknowledge_s

Uberwachung Quittierung DI Zahlung

Der SS1- und STO-Status

Acknowledge_step3_act

Quittierung, dass DI

tep3_active ist 0. ive-> |&nger als 3 s inaktiv ist
Acknowledge_step1_ina
ctivel
Acknowledge_step3_act  Quittierung, dass DI
ive-> Initialize innerhalb von 3 s inaktiv
ist
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.4 SS1 (Sicherer Stopp 1)

4.44.2 SS1-r
[ssirStateFlow Chart T |
i |
I I
: Ramping state :
: Send a stop command to the :
- CB_MCU,
i [Dl active = true && Run_enable = true] Update the running status of.551—t, i
| _ Start the SAR ramp deceleration, 1
i A\\% Remove safety funtion, RlenioenodeiEreed i
. : Acknowledge_DI |- false B ;,,,;ﬁi)\\i:hve:fa Ise & Auto_acknowledge = true 1 :
lnput | ! ™ 551J75pood;xc\\cd4 !
I
1 1 : 2 ~ olerance_fault\ :
: : ! Dl active = true \ @
I : ! Acknowledge_step3_active State _ B | :
: 1 Monitor Acknowledge DI Count \\ Complete State ‘ 1
: : \ \ Stop the SAR ramp deceleration, | :
I I \ \ The FS card triggers the STO and /1
: | cOud‘t Timeout shuts down safely / :
I 1 \ 1 ) /o
I 1 \ /o
] 1 i Acknowledge_DI = true \j Acknowledge_step1_inactivel // :
! State — !
: Determine whether it is an cncs&r\spccd <= zero speed N/ :
: /2 automatic Acknowledge Gvertime fault State :
: Acknowledge_step2_inactive State G Stop the SAR ramp deceleration, :
: Judgment Acknowledge Dl action Remove safety funtion, trigger STO, And report 551 I
: Dl active=false peed exceed tolerance error i
Abbildung 36:Der SS1-r-Status-Fluss
Tabelle 32: Der Ubergang zwischen den Zustanden erfolgt wie folgt:
Zustandsname Zustandsheschreibung Ausgangswert Zustandsiibergang Ubergangsbedingung
Initialize Initialisieren der Die Funktion ist bereit. Initialize->Ramping Anforderung am
SS1-r-Variablen Digitaleingang ist aktiv
Ramping Start der SAR-Uberwac_hung. SS1-und SAR-Statusist1.  Ramping->Complete Motordrehzahl = Null-Dreh-
Status von SS1-r. SAR-Uber- Motorverzégerung. zahl
wachung starten aktualisiert. - - .
g Ramping- Uberschreiten der Grenzen der
>Speed_exceed_tolerance Verzégerungsrampe
Complete Die Motordrehzahl liegt unter-  wird sicher abgeschaltet Complete-> Anforderung am Digitalein-

halb der benutzerdefinierten
Nulldrehzahlgrenze, die FS-

Karte I6st den STO aus und

fahrt sicher herunter.

Acknowledge_step1_inactivel

gang ist inaktiv

Speed_exceed_tol
erance

Uberwacht die Rampenzeit
des Motors wahrend des
Verzogerungsvorgangs und
aktiviert die STO-Funktion,
wenn der voreingestellte
Grenzwert Uberschritten wird.

STO auslosen und SS1
melden Fehler ,Geschwin-
digkeitstoleranz tiber-
schritten”

Speed_exceed_tolerance->
Acknowledge_step1_inactive1

Anforderung am Digitalein-
gang ist inaktiv

Acknowledge_step
1_inactivel

Bestimmen der Quittierungs-
methade fiir die Funktion. Bei
Einstellung auf , Automatisch”
wird die Funktion automatisch
quittiert, wenn die Anforde-
rung am Digitaleingang
entfernt wird.

Wenn , Automatische
Quittierung” ausgewahlt
ist, sind der SS1- und der
STO-Status 0.

Acknowledge_step1_inactivel-
> Initialize

Automatische Quittierung
auswahlen

Acknowledge_step1_inactivel-
> Acknowledge_step2_inactive

Manuelle Quittierung
auswahlen

Acknowledge_step
2_inactive

Entscheidung DI-Aktion quit-
tieren

Zeitzéhlung. SS1- und
STO-Status ist TRUE.

Acknowledge_step2_inactive-
>Acknowledge_step3_active

Quittierung DI ist aktiv

Acknowledge_step
3_active

Uberwachung Quittierung DI
Zahlung

Der SS1- und STO-Status
ist 0.

Acknowledge_step3_active->
Acknowledge_step1_inactive1

Quittierung, dass DI langer als
3 s inaktiv ist

Acknowledge_step3_active->
Initialize

Quittierung, dass DI innerhalb
von 3 s inaktiv ist
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.4 SS1 (Sicherer Stopp 1)

4.4.5 Reaktionszeit

Die SS1-Reaktionszeit ist die Zeit zwischen der Anforderung an der DI-
Klemme der FS-Karte und der Stop-Anforderung an den Frequenzumrichter.

SS1 Reaktionszeit = Verzogerungszeit des DI-Schaltkreises + DI-Filterzeit +
3*Ausfuhrungszykluszeit der Sicherheitsteilfunktion < 40 ms

Anforderung der Sicherheitsfunktion: ﬁ

T1 Verzogerungszeit der DI-Schaltung < 10 ms

T2 DI-Filterzeit = 20 ms

T3 3*Ausfuhrungszykluszeit der Sicherheitsteilfunktion < 3 ms
Reaktion auf Sicherheitsteilfunktionen: FS-Karte sendet Stopp-Anforde-
rung an den Frequenzumrichter

| T |
Verzogerungszeit des DI-Kreises: ‘N"”’i
|
|
I ! T2 I
Filterzeit DI: 1 - MI
|
I f :
I 1 T3
Ausfiihrungszykluszeit: 1 -
3
Antwort der Sicherheitsfunktion: ;
|
| Antwortzeit
.- ———— Rl

Abbildung 37:Zeitliches Verhalten

4.4.6 Zuordnung der Steuersignalklemmen

Die Zuordnung der Digitaleingange zu SS1 ist benutzerabhangig, jeder digi-
tale Eingang der FS-Karte kann als SS1-Quelle zugewiesen werden.

104

Der SS1-Quell- und SS1-Manueller Quittierungsmodus muss zur Verwen-
dung zwingend den digitalen Eingangen der FS-Karte zugewiesen werden.

Anschlussnutzung fur Digitaleingange. Siehe => Abschnitt 2.8.3, ,,FS-Karte
E/A-Verdrahtung”
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4.4.7 Anwendung

4 Sicherheitsteilfunktionen
4.4 SS1 (Sicherer Stopp 1)

Dieser Abschnitt enthalt ein Anwendungsbeispiel fur die SS1-Funktion der
FS-Karte.

e Sicherer Schalter1: Verbindung von DI1 Uber einen Tastschalter als SS1-
Funktionsanforderung.
¢ Verwendung einer Lampe an DO1, um den Status von SS1 anzugeben.

DX1 Frequenzumrichter

FS Karte — p—
24V_2 | 21[24V_1]| 22

B i

D2 |17 —‘DIH 18
J

DI22 | 15||DI21 | 16

DI32 | 13| DI31 | 14 Sicherheitsschalter 1

\

\

\

\

\

\

\

\

‘ DI142 | 11| DI41 | 12
‘ — I
\

\

\

\

\

\

\

\

|
I
|
|
|
|
|
|
|
GND | 10 |
|
|
|
|
|
|
1
|

GND | 9
D02 | 7| DO1 | 8
— — Ss1 Status®

GND | 5| GND | 6
r— - - - - - - - = B
| S-ABZ Karte e _ . @
Lo . A, B Signal \

Lo .

Abbildung 38:Verdrahtung fur SS1-Anwendung

Zur Implementierung dieser Anwendung siehe => Abschnitt 4.4.8, ,, Konfigu-
ration” und => Abschnitt 4.4.9, , Validierung der SS1-Funktion”

Informationen zur Verdrahtung des DX1 Funktionssicherheitssystems finden
Sie in => Abschnitt 2.5, ,Elektrische Einrichtung”.
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4 Sicherheitsteilfunktionen

4.4 SS1 (Sicherer Stopp 1)

4.4.8 Konfiguration

Um die Einstellungen fur die SS1-Funktion zu konfigurieren, stellen Sie die
unten aufgeflhrten FS-Kartenparameter mit dem PowerXL™-Safety Tool auf
die entsprechenden Werte ein.

4.4.8.1 Konfiguration von SS1-t

Tabelle 33: Beispiel fur eine SS1-t-Einrichtung:

Schritt Parameter-ID Parameter

Wert festlegen

Beschreibung

1 P2.1 SS1 Enable Freigabe Aktivieren der SS1-Funktion

2 P2.2 SS1-Quelle DI11 und DI12 Stellen Sie die DI-Quelle (DI1) ein, um die SS1-Funktion zu aktivieren

3 P2.3 SS1-Modus SS1 Zeit SS1 mit Zeittiberwachung einstellen

4 P2.4 t-delay STO@SS1 30s Einstellen der Sicherheitsverzogerung fir die Aktivierung des STO-
Frequenzumrichters: 30 s

5 P2.5 SS1n=0Grenze 20 U/min Nulldrehzahlgrenze fiir die Aktivierung des STO-Frequenzumrichters
einstellen: 20 U/min

6 P2.6 SS1-Quittierungsmodus  Automatisch Automatische Quittierung einstellen

7 P1.1 Encoder Pulse Count 1024 ppr Einstellen der Anzahl der Impulse fiir den Encoder

8 P1.2 Max. Geschwindigkeit 1500 U/min Einstellen der maximalen Drehzahl des Encoders

9 P1.3 DO1-Modus SS1-Status Sicherheitsteilfunktion des Digitalausgangs einstellen

10 P11.1 Drehzahlskalierung 1500 U/min SAR-Referenzdrehzahlwert einstellen

1 P11.2 Rampenzeit auf Null 20s Einstellen der Zielzeit fiir die Verzégerung der SAR-Rampe

4.4.8.2 Konfiguration von SS1-r

Tabelle 34: Beispiel fur eine SS1-r-Einrichtung:

Schritt Parameter-ID Parameter Wert festlegen  Beschreibung

1 P2.1 SS1 Enable Freigabe Aktivieren der SS1-Funktion

2 P2.2 SS1-Quelle DI11 und D12 Stellen Sie die DI-Quelle (DI1) ein, um die SS1-Funktion zu aktivieren

3 P2.3 SS1-Modus SS1 Rampe SS1 mit Rampeniberwachung einstellen

4 P2.5 SS1n=0Grenze 20 U/min Nulldrehzahlgrenze fir die Aktivierung des STO-Frequenzumrichters
einstellen: 20 U/min

5 P2.6 SS1-Quittierungsmodus  Automatisch Automatische Quittierung einstellen

6 P1.1 Encoder Pulse Count 1024 ppr Einstellen der Anzahl der Impulse fiir den Encoder

7 P1.2 Max. Geschwindigkeit 1500 U/min Einstellen der maximalen Drehzahl des Encoders

8 P1.3 DO1-Modus SS1-Status Sicherheitsteilfunktion des Digitalausgangs einstellen

9 P11.1 Drehzahlskalierung 1500 U/min SAR-Referenzdrehzahlwert einstellen

10 P11.2 Rampenzeit auf Null 20s Einstellen der Zielzeit fiir die Verzégerung der SAR-Rampe

1 P11.3 Verzogerungstoleranz 30 U/min Einstellen der zuldssigen Verzdgerungstoleranz fiir SAR

4.4.9 Validierung der SS1-Funktion
Siehe => Kapitel 5, Verifizierung und Validierung”.
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.5 SBC (Sichere Bremssteuerung)

4.5 SBC (Sichere Bremssteuerung)

4.5.1 Funktionsheschreibung
Die SBC-Funktion (Safe Brake Control) liefert ein sicheres Ausgangssignal,
um eine externe sichere Bremsvorrichtung Uber ein zwangsgefuhrtes Sicher-
heitsrelais zu steuern.

+ —J +
ON }
Output A OFF—I— - K \
= i %
Output B OFF—I— - X k
Feedback [«—— 1 & =
Bremsrelais Mechanische Bremse

SBC-Anforderungen kommen vom Ausgang anderer Sicherheitsteilfunktio-
nen (auller STO und SSM). Das bedeutet, dass die SBC-Sicherheitsteilfunk-
tion durch den Ausgang jeder anderen Sicherheitsteilfunktion (auf3er STO
und SSM) ausgeldst werden kann.

SBC kann mit der STO-Funktion kombiniert werden. Die Sicherheitsteilfunkti-
onen SBC und STO konnen durch alle anderen Sicherheitsteilfunktionen
(auBer SSM) durch die Digitaleingange (DI) der FS-Karte ausgeldst werden.
Die SBC-Funktion kann vor, gleichzeitig mit oder nach der STO-Funktion
aktiviert werden. Beziehung zwischen STO und SBC:

e STO SBC Verzogerung > 0 (STO vor SBC)
e STO SBC Verzogerung < 0 (STO nach SBC)
e STO SBC Verzogerung = 0 (STO und SBC gleichzeitig)

SBC kann mit der SS1-Funktion kombiniert werden. Die benutzerdefinierte
Drehzahlbegrenzung unterhalb derer die FS-Karte die SBC- und STO-Funktio-
nen wahrend der Rampenfahrt aktiviert. Sobald ,,STO SBC delay” auf einen
negativen Wert eingestellt ist, hat SBC eine hdhere Prioritat als STO. Wenn
eine Anforderung von anderen Sicherheitsteilfunktionen vorliegt, wird zuerst
die SBC-Funktion aktiviert und anschliefend STO.

4.5.2 Sicherheitsparameter
—> Abschnitt , ,, SBC-Parameter (P3)", Seite 201
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.5 SBC (Sichere Bremssteuerung)

4.5.3 Zeitliches Verhalten

4.5.3.1 STO SBC Verziogerung > 0 (STO vor SBC)

SBC Anforderung
| |
| |
| |
|
SBC Signal L—>‘ !
I STO SBC Verzdgerung l} E
|
STO Status 1

® ® ®

Abbildung: STO SBC Verzogerung > 0 (STO vor SBC)

Tabelle 3b: Zeitliches Verhalten

Schritt  Beschreibung

1 Empfangt die SBC-Anforderung vom Ausgang anderer Sicherheitsteilfunktionen. Der Wert der STO-SBC-
Verzogerung ist positiv, die FS-Karte [dst die STO-Funktion zuerst aus, sobald eine SBC-Anforderung
empfangen wird. Der STO-Status wird auf , TRUE" gesetzt. Die STO-Funktion wird ausgefiihrt.

2 Nach Ablauf der STO SBC-Verzogerungszeit aktiviert die FS-Karte die SBC-Funktion sofort. Das SBC-
Signal wechselt auf einen TRUE Pegel Die SBC-Funktion wird ausgefihrt.

3 Die SBC-Anforderung wurde entfernt.
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4.5.3.2 STO SBC Verzigerung < 0 (STO nach SBC)

SBC Anforderung
| |
| |
l
SBC Signal . | ,
e — ]
; STO SBC Verzégerung | |
|
STO Status i
|

@® @ ®
Abbildung 39: STO SBC Verzogerung < 0 (STO nach SBC)

Tabelle 36: Zeitliches Verhalten
Schritt Beschreibung
1 Empféangt die SBC-Anforderung (von anderen Sicherheitsteilfunktionen). Der Wert der STO-SBC-Verzo-

gerung ist negativ, die FS-Karte |6st die SBC-Funktion zuerst aus, sobald eine SBC-Anforderung
empfangen wird. Das SBC-Signal wechselt auf einen TRUE Pegel Die SBC-Funktion wird ausgeftihrt.

2 Nach Ablauf der STO SBC-Verzigerungszeit aktiviert die FS-Karte die STO-Funktion sofort. Der STO-
Status wird auf , TRUE" gesetzt. Die STO-Funktion wird ausgefiihrt.

3 Die SBC-Anforderung wurde entfernt. Die STO- und SBC-Funktionen werden gestoppt.
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4.5.3.3 STO SBC Verzogerung =0 (STO und SBC gleichzeitig)

SBC Anforderung

SBC Signal

STO Status

@® @
Abbildung 40:STO SBC Verzogerung = 0 (STO und SBC gleichzeitig)

Tabelle 37: Zeitliches Verhalten

Schritt Beschreibung

1 Empfangt die SBC-Anforderung (von anderen Sicherheitsteilfunktionen). Der Wert der STO SBC-Verzo-
gerung ist Null, die FS-Karte Idst gleichzeitig die SBC- und die STO-Funktion aus. Das SBC-Signal und
der STO-Status werden gleichzeitig auf einen TRUE Pegel gesetzt. Alle SBC- und STO-Funktionen
werden ausgefiihrt.

2 Die SBC-Anforderung wurde entfernt. Die STO- und SBC-Funktionen werden gestoppt.

WARNUNG

SBC und STO verfligen nicht Gber die ,, Quittierungsfunktion™.
Sobald die Anforderung anderer Sicherheitsteilfunktionen aufge-
hoben und quittiert wurde, kann der Frequenzumrichter wieder
in den Bereitschaftszustand zurlckkehren.

VORSICHT

Es ist zu beachten, dass ohne die , Quittierungsfunktion” unsi-
chere Zustande und potenzielle Gefahren entstehen kdnnen.
Daher ist es unbedingt erforderlich, externe Gerate zu verwen-
den, um einen sicheren Zustand aufrechtzuerhalten, bevor der
Benutzer die Sicherheit des Systems Uberprufen kann. Stellen
Sie stets sicher, dass alle Sicherheitsvorkehrungen strikt einge-
halten werden, um Unfalle und Verletzungen zu verhindern.
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4.5.3.4 SBC Aktiviert durch SS1 mit Drehzahlbegrenzung
Mit einem Sicherheits-Encoder kann die SBC- (oder STO-)Funktion durch
eine vom Benutzer definierte Drehzahlbegrenzung aktiviert werden. Nehmen
Sie die SS1-Zeitlberwachung (SS1-t) als Beispiel. Das folgende Zeitdia-
gramm und die folgende Tabelle beschreiben den Betrieb der Funktion SBC,
der durch die SS1-t-Funktion mit Drehzahlbegrenzung aktiviert wird.

Motor Drehzahl j

Zeit

SS1 Anforderung

SS1 Status
SBC Status

STO Status

Abbildung 41: SBC aktiviert durch SS1 mit Drehzahlbegrenzung

® Response time: Reaktionszeit der Sicherheitsfunktion.

$81 n =0 Limit: Benutzerdefinierte Geschwindigkeitsbegrenzung, Nullgeschwindigkeit zum Aktivieren
der STO-Funktion des Antriebs.

© t-delay STO@SS1: Zeit, nach deren Ablauf die Karte die STO-Funktion aktiviert, unabhéngig von der
Motordrehzahl.

© S$S1SBC speed: Geschwindigkeitsgrenze, unterhalb der die FS-Karte wahrend der Rampe die SBC- und
STO-Funktionen aktiviert.
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Tabelle 38: Zeitliches Verhalten

Schritt Beschreibung

Ta Empfangt die SS1-Anforderung von einem Digitaleingang der FS-Karte. Die FS-Karte startet einen Zahler fiir
die Verzégerungszeit (C).

2a Nach Ablauf der Reaktionszeit (A). Der Frequenzumrichter beginnt, die Motordrehzahl entsprechend der vom
Benutzer eingestellten Rampenzeit zu reduzieren. Die Rampenzeit wird im Parameter SAR eingestellt.

3a Die Motordrehzahl unterschreitet die Drehzahlgrenze von SBC (D). Die FS-Karte aktiviert die SBC- und STO-
Funktion. Die SBC-Statusanzeige erlischt.

4a Ende der Verzagerungszeit (C). Spatestens hier wird der Motor auf Nulldrehzahl (B) reduziert.

5a Die SS1-Anforderung wird von dem Digitaleingang der FS-Karte entfernt.

Ba Die SS1, SBC- und STO-Funktion werden quittiert (manuelle Quittierung), und die SS1- und STO-Statusanzeige

erlischt. Die SBC-Statusanzeige leuchtet weiterhin.

4.5.4 Zustandsdiagramm

SBC State Flow Chart

SBC_Feedback_fault = false
SBC_feedback_delay State SBC_feedback_fault_mode State
SBC_out = BRAKE_RELEASE; SBC_out = BRAKE_HOLDING

SBC_Feedback_fault = true
cnt >= SBC_T_Delay_Count

STO_Requst = true &
Param_STO_SBC_delay <0

>
STO_delay State
start delay time counting

STO_Requst = false

Param_STO_SBC_Mode = 1 or 2

nitialize State
Initialize the SBC variables,
BC_out = BRAKE_RELEASE

Param_STO_SBC_Mode != 1 or 2
STO_Requst = true &

STO_Requst = false
2

Acknowledge_DI - false Param_STO_SBC_Mode=2

& SS1_running_flag

Param_STO_SBC_Mode=2

1

Speed_limit_SBC_active State
SBC_out = BRAKE_HOLDING

2 Speed_limit_mode State
(Motor_speed <= Param_SS1_SBC_speed) Monitoring speed
& SS1_running_flag

il cnt >= SBC_T_Delay_Count

STO_Requst = false 'SBC_STO_running State
SBC_Enable State Q
4. | SBC_out = BRAKE_RELEASE; SBC_out = BRAKE_HOLDING;

| ent>=$8C_T_Delay_Count

STO_MSG_Out

Output
SBC_MSG_Out

Param_STO_SBC_delay >0
5 — > (SBC_delay State
start delay time counting

Abbildung 42:Das SBC-Status-Flussdiagramm
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Tabelle 39: Der Ubergang zwischen den Zustanden erfolgt wie folgt:

Zustandsname Zustandsheschreibung Ausgangswert Zustandsiibergang Ubergangsbedingung
Initialize Initialisieren der SBC-Variablen Die Funktion ist bereit.  Initialize-> Parameter ,STO SBC-Modus” auf
SBC_Enable Verzégerte Bremsung” oder ,Dreh-
zahlbegrenzung” eingestellt
SBC_Enable Priifen, ob der SBC verwendet wird Der SBC-Status ist SBC_Enable-> SBC-Relaisfehler

TRUE.

SBC_feedback_fault_mod
e

SBC_Enable-> Parameter ,STO SBC-Modus” auf
Speed_limit_made .Drehzahlbegrenzung” eingestellt
SBC_Enable-> STO-Anforderung aufgetreten, Para-
STO_delay meter ,STO SBC Mode” auf ,Verzo-
gerte Bremsung” eingestellt und
,STO SBC Verzogerung” <0
SBC_Enable-> STO-Anforderung aufgetreten, Para-
SBC_delay meter ,STO SBC Mode” auf , Verzo-
gerte Bremsung” eingestellt und
,ST0 SBC Verzagerung” >=0
SBC_Enable-> Parameter ,,STO SBC Modus” nicht
Initialisieren eingestellt

SBC_feedback_
fault_mode

Uberpriifen, ab ein Feedback-Fehler
vorliegt. Ist dies der Fall, wird der DO
heruntergefahren und ein sicherer
Zustand aktiviert.

Der SBC-Status ist
FALSE und meldet
einen SBC-Relais-
Feedback-Fehler.

SBC_feedback_fault_mod
=
SBC_feedback_delay

SBC-Relais-Feedback kein Fehler

SBC_feedback_
delay

Wenn kein Feedback-Fehler vorliegt,
wird die Verz6gerungszeit erhéht, um
Spannungsjitter zu vermeiden.

Zahlung der SBC-Feed-
back-Verzogerungszeit.

SBC_feedback_delay->
Initialisieren

Kumulierte Verzdgerungszeit

Speed_limit_ Uberwachen Sie die Encoder-Dreh- Der SBC-Status ist Speed_limit_mode-> Motordrehzahl = SS1 SBC-Drehzahl
mode zahl. Wenn die Encoder-Drehzahl die  FALSE. Speed_limit_SBC_active
Drehzahlbegrenzung erreicht, wird
der DO abgeschaltet und ein sicherer
Zustand wird erreicht.
Speed_limit_ Priifen Sie, ob die SS1-Funktion Der SBC-Status ist Speed_limit_SBC_active- Entfernen der SS1-Funktion
SBC_active entfernt wurde. Falls ja, initialisieren  FALSE. >Initialize
Sie den SBC gleichzeitig.
STO_delay Verzégerungszahler fiir STO Zahlung der STO- STO_delay- Kumulative STO-Verzégerungszeit
Verzogerungszeit. >SBC_STO_running erreicht
STO_delay->SBC_Enable Keine STO-Anforderung
SBC_delay Verzogerungszahlung fiir SBC Zahlung der SBC- SBC_delay- Kumulative SBC-Verzégerungszeit
Verzogerungszeit. >SBC_STO_running erreicht
SBC_delay->SBC_Enable Keine STO-Anforderung
SBC_STO_ Basierend auf der vom Benutzer Der SBC-Status ist SBC_STO_running- Keine STO-Anforderung
running eingestellten Verzogerungszeit die FALSE und l6st STO >SBC_Enable

sequenziellen Vorgange von SBC und
STO ausftihren.

aus (STO-Status ist
TRUE).
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4.5.5 Reaktionszeit

Die SBC-Reaktionszeit ist die Zeit zwischen der Auslésung durch andere
Sicherheitsteilfunktionen und dem Ausschalten der DO.

Um den verzogerten Bremsmodus auszuwahlen, ist die SBC-Reaktionszeit =
2 * Ausfuhrungszykluszeit der Sicherheitsteilfunktion + Verzogerungszeit der
Benutzereinstellung + Verzdgerungszeit des DO-Kreises = 40ms.

J T1 2 * Ausfuhrungszykluszeit der Sicherheitsteilfunktion = 2 ms (abhan-
gig von der Taktgenauigkeit, max. 2,02 ms)

. T2 Verzogerungszeit der Benutzereinstellung = Parameter fur Benutzer-
einstellung

. T3 Verzogerungszeit der DO-Schaltung = 10 ms

J Reaktion auf Sicherheitsteilfunktionen: Die FS-Karte schaltet den Digital-
ausgang ab

Anforderung der Sicherheitsfunktion: ﬁ

Ausfiihrungszykluszeit: ﬁ

I ! T2 I
Verzogerungszeit der Nutzereinstellung: 1 - ’i
|
| T
| T3
Verzogerungszeit des DO-Kreises: : = =
|
Antwort der Sicherheitsfunktion: :
| .
g Antwortzeit -

Abbildung 43:Zeitliches Verhalten

Zur Auswahl des Drehzahlbegrenzungsmodus, SBC-Reaktionszeit = Verzo-
gerungszeit der Encoder-Signalschaltung + 2 * Drehzahlerfassungs- und
Berechnungszeit + 2 * Ausfihrungszykluszeit der Sicherheitsteilfunktion +
Verzogerungszeit der DO-Schaltung = 40 ms.

J T1 Verzogerungszeit der Encoder-Signalschaltung = 5 ms

J T2 2 * Schnelle Abtastung und Berechnungszeit = 2 ms (je nach Takt-
genauigkeit, max. 2,02 ms)

J T3 2 * Ausfuhrungszykluszeit der Sicherheitsteilfunktion = 2 ms (abhan-
gig von der Taktgenauigkeit, max. 2,02 ms)

. T4: Verzogerungszeit der DO-Schaltung = 10 ms

. Reaktion auf Sicherheitsteilfunktionen: Die FS-Karte schaltet den Digital-
ausgang ab
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Anforderung der Sicherheitsfunktion: —l

) : . . [ -T1-»!
Verzogerungszeit des Encodersignal-Kreises: 4|
T
) € T2-p
Drehzahlabtast- und Berechnungszeit:
T
€T3
Ausfiihrungszykluszeit: : |'
€ -T4- !

Verzogerungszeit des DO-Kreises:

Reaktionszeit der Sicherheitsfunktion:

-

Abbildung 44:Zeitliches Verhalten

4.5.6 SBC-Zuordnung der Steuersignalklemmen

Fur die SBC-Funktion verwendet der DX1 einen oder zwei Digitalausgange
auf der FS-Karte zur Steuerung eines Sicherheitsrelais zur Ansteuerung der
Sicherheitsbremseinrichtung. Das Sicherheitsrelais muss ein zwangsgefuhr-
tes Sicherheitsrelais sein. Der Ruckmeldekontakt des Sicherheitsrelais ist ein
NC Kontakt, der gegenuber den Schliefskontakten des Sicherheitsrelais inver-
tiert ist.

Es gibt zwei Methoden flr den Benutzer, um die SBC-Funktion zu realisieren.
Siehe unten stehende Abbildungen fir die Anschlussmethoden der SBC-
Funktionen. Wenn die SBC-Funktion aktiv ist, miussen Eingangsignale fur die
Ruckmeldung des Sicherheitsrelais zur Diagnose verwendet werden.

WARNUNG

Die verwendete Motorbremse muss eine Sicherheitsbremse
sein!

Wenn eine einzelne DO-Klemme fur den Benutzer nicht ausreicht, konnen
DO1 und DO2 als zwei Kanale der SBC-Funktion verwendet werden. In die-
sem Fall gibt es nur einen digitalen Ausgang auf der FS-Karte.
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4.5.7 Anwendung

116

Dieser Abschnitt enthalt ein Anwendungsbeispiel fur die SBC-Funktion der
FS-Karte.

Anwendung 1: Zwei Kanale verwenden die gleiche Do-Klemme

DX1 Frequenzumrichter Externe

Stromversorgung

FS Karte 7J — .
28V_2) 2111 24V_1]| 22 JJ

ﬁjf/*/*% Sicherheitsrelais
L

D2 {17 DIt |18

I
I
I
I
DI22 | 15| DI21 |16 I
I
I
I
I

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| - -

! DI32 | 13| DI31 | 14 | =

| I | L L
! D142 | 11— DI41 | 12 .
| g [} S
| ] N N At
| GND | 9| GND [10]|

| ] . |

| Doz | 7| potr | 8 4p——

| [ — | SBC

[ GND | 5| GND | 6 :

: — |

| —— - -—-—--—---- !

! 1 S-ABZ Karte g :

! . , A BSignal

|

Abbildung 45:Anwendung 1 fir SBC-Funktion

Jede DO-Klemme kann als zweikanaliger Ausgang der SBC verwendet wer-
den. Die DO-Schaltungen auf der FS-Karte sind zweikanalig ausgelegt und
verflgen Uber eine dynamische Diagnosefunktion. Diese beiden Kanale tei-
len sich die gleiche Benutzerklemme und die Stromversorgung +24
V_ISO_S.

—> Die DO-Schaltung ist mit Ausnahme der DO-Klemme zweikanalig ausge-
fahrt.
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Anwendung 2: Zwei Kanidle verwenden die Anschliisse DO1 und DO2
separat.

DX1 Frequenzumrichter Extorne
I | Stromversorgung
: FS Karte 7J — ; 5\_‘
| 24V 2| 21| 2av 1] 22 J
I — — | E},/,/,% Sicherheitsrelais
| D2 | 17| it 18] !
I [ |
: DI22 | 15| Di21 | 16| |
| L -
| DI32 | 13| DI31 |14]| | =
| — — | _L_[_
[ DI42 | 11— DI41 | 12 I / / /
| L
: GND | 9| GND |10 :
: D02 | 7 U DoO1 | 8 H{—| - (
| L L
: GND | 5| GND | 6 H—)
| I I
| |
I |- - - - - - ----=-== | |
: | S-ABZ Karte -t
|

| "1 A BSignal

U U |

Abbildung 46: Anwendung 2 fur SBC-Funktion

Wenn eine einzelne DO-Klemme nicht ausreicht, kdnnen DO1 und DO2 als
zwei Kanale der SBC-Funktion verwendet werden. In diesem Fall gibt es nur
einen digitalen Ausgang auf der FS-Karte.

Wenn eine einzelne DO-Klemme fur den Benutzer nicht ausreicht, konnen
DO1 und DO2 als zwei Kanale der SBC-Funktion verwendet werden. In die-
sem Fall gibt es nur einen digitalen Ausgang auf der FS-Karte.

Tabelle 40: SBC-Funktionslogik-Wahrheitstabelle

D01/D02  Sicherheitsrelais  Sicherheitsrelais SBC Motor
Aktionskontakt Riickkopplungskontakt
(NO) (NC)
1 1 (geschlossen) 0 (offen) SBC lést die Bremse  In Betrieb
0 0 (offen) 1 (geschlossen) SBC hélt die Bremse  Stop

Um die SIL-Anforderungen des Systems zu erflllen, werden folgende Fehler-
zustande vom DX1-Frequenzumrichter diagnostiziert: Uberspannung, Unter-
spannung, Uberlast und Kurzschluss am digitalen Ausgang.

Fehlerausschluss fur die Verdrahtung:

Fur die externen Kabel und Leitungen des DO wurde eine Fehlerausschluss-
funktion vorgesehen.

J Die externen Kabel und Verdrahtungen des DO auf der FS-Karte erfullen
die Anforderungen der EN_ISO_13849-2: Tabelle D.4:
. Die externe Verdrahtung an den Digitalausgangen der FS-Karte
(DO), muss kurzschlusssicher erfolgen.
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e Fehlerausschluss: getrennte Multicore-Kabel, dauerhaft verbun-
den (fest) und gegen auldere Beschadigungen geschutzt (Kabel-
kanal) sowie in einem Schaltschrank untergebracht (sowohl die
Leiter als auch der Schaltschrank entsprechen den Anforderun-
gen der [EC 60204-1).

. Externe Verdrahtung auf die offenen Ausgangsklemmen der FS-
Karte.
¢ Kein Fehlerausschluss. Ausfallsicherheit, Eingangssignal des
Sicherheitsrelais muss den Fehler erkennen; Frequenzumrich-
ter geht in sicheren Zustand.

. Externe Verdrahtung auf FS-Karte DO Benutzerklemme gegen Erde
kurzgeschlossen.
e Kein Fehlerausschluss. Ausfallsicher, Uberwacht die Ausgangs-
klemme Klemmen-Rickmeldesignal mit Diagnoseimpuls, Fre-
guenzumrichter geht in sicheren Zustand Uber.

Fur den externen Ausgangsklemmenblock wurde eine Fehlerausschluss-
maoglichkeit vorgesehen.

. Der Ausgangsklemmenblock fur die externe Encoder-Verdrahtung
erfullt die Anforderungen der EN_ISO_13849-2: Tabelle D.6:
. Kurzschluss zwischen benachbarten Klemmen:

e Fehlerausschluss: Der verwendete Klemmenblock entspricht
IEC 60947-7-1 oder IEC 60947-7-2 und erfullt die Anforderungen
von |[EC 60204-1:2006 13.1.1.

. Offener Stromkreis einzelner Klemmen:
e Kein Fehlerausschluss. Ausfallsicherheit, Eingangssignal des
Sicherheitsrelais muss den Fehler erkennen; Frequenzumrich-
ter geht in sicheren Zustand.

4.5.8 Konfiguration
Um die Einstellungen fur die SBC-Funktion zu konfigurieren, stellen Sie die
unten aufgeflhrten FS-Kartenparameter mit dem PowerXL™-Safety Tool auf
die entsprechenden Werte ein.

Benutzer kdbnnen die DO-Impulsbreite (Parameter P1.6) der FS-Karte entspre-
chend den Eigenschaften des ausgewahlten Sicherheitsrelais anpassen.
Sicherstellung der Kompatibilitat und Abstimmung mit den verwendeten
Sicherheitsrelais.
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4.5.8.1 Konfiguration der STO-SBC-Verziogerung > 0 (STO vor SBC)

Tabelle 41: Beispiel eines STO vor der SBC-Einrichtung

Schritt Parameter-ID Parameter Wert festlegen Beschreibung

1 P3.1 STO SBC-Modus Verzogerte Bremse  Stellt das Bremsverhalten ein.

2 P3.2 STO SBC-Verzogerung  20's Einstellen der Zeit fiir die Bremsverzdgerung .

3 P1.3 DO1-Modus SBC-Status Sicherheitsteilfunktion des Digitalausgangs einstellen.
4 P1.6 DO Impulsbreite 1 ms Stellt die Impulsbreite des Digitalausgangs ein.

Nach der Konfiguration dieser Parameter verzogert der SBC das Bremsen
um 20 s, wenn STO auftritt.

4.5.8.2 Konfiguration der STO-SBC-Verzogerung < 0 (STO nach SBC)

Tabelle 42: Beispiel fur einen STO nach der SBC-Einrichtung:

Schritt Parameter-ID Parameter Wert festlegen Beschreibung

1 P3.1 STO SBC-Modus Verzogerte Bremse  Stellt das Bremsverhalten ein.

2 P3.2 STO SBC-Verzogerung  -5's Einstellen der Zeit fiir die Bremsverzdgerung .

3 P1.3 DO1-Modus SBC-Status Sicherheitsteilfunktion des Digitalausgangs einstellen.
4 P1.6 DO Impulsbreite 1 ms Stellt die Impulsbreite des Digitalausgangs ein.

Nach der Konfiguration dieser Parameter wird STO mit einer Verzogerung
von 5 s aktiviert, wenn der SBC gebremst wird.

4.5.8.3 Konfiguration der STO-SBC-Verzogerung = 0 (STO und SBC gleichzeitig)

Tabelle 43: Beispiel fur die gleichzeitige Einstellung von STO und SBC:

Schritt Parameter-ID  Parameter Wert festlegen Beschreibung

1 P3.1 STO SBC-Modus Verzégerte Bremse  Stellt das Bremsverhalten ein.

2 P3.2 STO SBC-Verzégerung  0's Einstellen der Zeit fiir die Bremsverzdgerung .

3 P1.3 DO1-Modus SBC-Status Sicherheitsteilfunktion des Digitalausgangs einstellen.
4 P1.6 DO Impulsbreite 1 ms Stellt die Impulsbreite des Digitalausgangs ein.

Nach der Konfiguration dieser Parameter werden STO und SBC gleichzeitig
aktiviert.
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4.5.8.4 Konfiguration von SBC, aktiviert durch SS1 mit Drehzahlbegrenzung

Tabelle 44: Beispiel fir eine SBC, welche durch SS1 mit eingestellter Drehzahlbegrenzung
aktiviert wird

Schritt Parameter-ID Parameter Wert festlegen Beschreibung
1 P3.1 STO SBC-Modus Drehzahlbegrenzung Stellt das Bremsverhalten ein.
2 P3.2 SS1 SBC-Drehzahl 10 U/min Dieser Parameter ermdglicht es dem Benutzer, die

Drehzahlbegrenzung der FS-Karte fir die Aktivierung
der Bremse (SBC) wahrend der SS1-Funktion einzu-
stellen. Wenn der Wert 0,0 U/min betrdgt, wird diese
Funktion nicht verwendet.

3 P1.3 DO1-Modus SBC-Status Sicherheitsteilfunktion des Digitalausgangs einstellen.

4 P1.6 DO Impulsbreite 1ms Stellt die Impulsbreite des Digitalausgangs ein.

Nach der Konfiguration dieser Parameter kann die SBC-Funktion bei einer
vom Benutzer definierten Drehzahlbegrenzung aktiviert werden.

4.5.9 Validierung der SBC-Funktion
—> Abschnitt 5.6, ,,Validierung von SBC”
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4.6 SLS (Sicher begrenzte Geschwindigkeit)

4.6.1 Funktionsheschreibung

Die Funktion SLS (Safely Limited Speed) verhindert, dass der Motor die
benutzerdefinierte Drehzahlbegrenzung Uberschreitet. Der
Frequenzumrichter begrenzt die Motordrehzahl so, dass sie zwischen der
SLS-Drehzahlbegrenzung bleibt.

Motor Drehzahl |

Zeit
Wenn der Benutzer die SLS-Funktion aktiviert, wahrend die Motordrehzahl

Uber der SLS-Grenze liegt, wird die SLS-Funktion Uber eine in SAR vordefi-
nierte Rampe abgebremst.

Die SLS-Funktion nutzt fir die Uberwachung der Verzdégerungsrampe die Zei-
tiberwachung (SLS-t) oder die Rampenuberwachung (SLS-r).

SLS-t verwendet die SAR-Parameter ausschliefRlich zur Definition der Verzo-
gerungsrampe.

Die SLS-r-Funktion verwendet die SAR-Parameter, zur Definition und Uber-
wachung der Verzogerungsrampe.

Siehe Funktionszeitbeschreibung => Abschnitt 4.6.3, , Zeitliches Verhalten”
und der Konfiguration => Abschnitt 4.6.8, , Konfiguration” fur weitere Infor-
mationen.

4.6.2 Sicherheitsparameter
—> Abschnitt, ,SLS-Parameter (P4)", Seite 202
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4.6 SLS (Sicher begrenzte Geschwindigkeit)

4.6.3 Zeitliches Verhalten

4.6.3.1 SLS-t

Motor Drehzahl ﬁ

(B+C)/2

SLS Anforderung

SLS Status —— 1

STO Status

122

Wenn die SLS-Funktion bei einer Drehzahl oberhalb der SLS-Grenze aktiviert
wird, beginnt der Motor entsprechend der in den Frequenzumrichterparame-
tern definierten Rampenzeit abzubremsen. Die Motordrehzahl muss inner-
halb der Uberwachungszeit die SLS-Grenze erreichen, sonst wird STO akti-
viert.

SLS Abschaltgrenze
v

-

Abbildung 47: SLS-Funktion mit Zeitiberwachung

@® Dl filtering time: 20 ms

SLS limit: SLS Drehzahl Grenzwert

© SLS trip limit: SLS Drehzahl Auslésegrenzwert

© SLS-tdelay: SLS Zeitverzégerung

SLS Anforderung: Anforderung zur Auslosung der SLS-Funktion.
SLS Status: Zeigt an, ob die SLS-Funktion arbeitet.

STO Status: Gibt an, ob die STO-Funktion aktiviert ist.
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Tabelle 45: Zeitliches Verhalten

Schritt Beschreibung

Ta Die SLS-Anforderung wird tiber die Digitaleingénge der FS-Karte empfangen. Die Matordrehzahl liegt iber dem SLS-Grenzwert (B). Die FS-Karte
startet, die SLS-Zeitverzdgerung (D) zu tiberwachen.

2a Nach Ablauf der Zeit(A). Der Frequenzumrichter beginnt, die Motordrehzahl entsprechend der Rampenzeit zu verringern (die Rampenzeit wird
durch die SAR-Parameter definiert). Bis die Drehzahl den SLS-Grenzwert (B) erreicht.

3a Die FS-Karte startet die SLS-Uberwachung, wenn die Motordrehzahl in der Mitte des SLS-Grenzwerts und des SLS-Ausltsegrenzwerts ((B+C)/
2) liegt.

4a Die Motordrehzahl erreicht den SLS-Grenzwert (B).

5a Die FS-Karte startet die SLS-Uberwachung spatestens hier, d. h. nach Ablauf der SLS-Zeitverzégerung (D).

3a-6a Der Frequenzumrichter begrenzt die Motordrehzahl und die Motordrehzahl erreicht nicht die SLS-Abschaltgrenze. Die FS-Karte tiberwacht
weiterhin.

Ba Die SLS-Anforderung wird entfernt, aber die SLS-Uberwachung bleibt aktiviert.

7a Die SLS-Funktion wird quittiert (manuelle Quittierung) und die SLS-Uberwachung wird beendet. Die SLS-Statusanzeige erlischt.

b Die SLS-Anforderung wird tiber die Digitaleingénge der FS-Karte empfangen. Die Motordrehzahl liegt iiber dem SLS-Grenzwert (B). Die FS-Karte
startet, die die Uberwachung der SLS-Zeitverzogerung (D).

2b Nach Ablauf der Zeit(A). Der Frequenzumrichter beginnt, die Motordrehzahl entsprechend der Rampenzeit zu verringern (die Rampenzeit wird
durch SAR-Parameter definiert). Bis die Drehzahl den SLS-Grenzwert (B) erreicht.

3b Der Frequenzumrichter wurde nach Ablauf der Verzégerungszeit (D) nicht schnell genug heruntergefahren, die FS-Karte aktiviert die STO-Funk-
tion.

4h Die SLS-Anforderung wird entfernt.

5b Die SLS- und STO-Funktion werden quittiert (manuelle Quittierung) und die SLS-Uberwachung wird beendet. Die Statusanzeige fiir SLS und STO
erlischt.

Tc Die SLS-Anforderung wird tiber die Digitaleingénge der FS-Karte empfangen. Die Matordrehzahl liegt iber dem SLS-Grenzwert (B). Die FS-Karte
startet, die SLS-Zeitverzdgerung (D) zu tiberwachen.

2c Nach Ablauf der Zeit(A). Der Frequenzumrichter beginnt, die Motordrehzahl entsprechend der Rampenzeit zu verringern (die Rampenzeit wird
durch SAR-Parameter definiert). Bis die Drehzahl den SLS-Grenzwert (B) erreicht.

3c Die FS-Karte startet die SLS-Uberwachung, wenn die Motordrehzahl in der Mitte des SLS-Grenzwerts und des SLS-Auslésegrenzwerts ((B+C)/
2) liegt.

4¢ Die Motordrehzahl erreicht den SLS-Grenzwert (B).

5¢ Die FS-Karte startet die SLS-Uberwachung spatestens hier, d. h. nach Ablauf der SLS-Zeitverzégerung (D).

6e Die Motordrehzahl erreicht die SLS-Abschaltgrenze und aktiviert die STO-Funktion.

7c Die SLS-Anforderung wird entfernt.

8c Die SLS- und STO-Funktion werden quittiert und die SLS-Uberwachung wird beendet. Die Statusanzeige fiir SLS und STO erlischt.

—> Der Benutzer kann die Ausfuhrungsreihenfolge zwischen STO und SBC
festlegen (nicht in der Abbildung dargestellt).

¢ Wenn die STO-SBC-Verzogerung positiv ist, kommt STO vor SBC.
e Wenn die STO-SBC-Verzogerung Null ist, kommen STO und SBC gleich-
zeitig.
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4.6.3.2 SLS-r

Wenn die SLS-Funktion bei einer Drehzahl oberhalb der SLS-Grenze aktiviert
wird, beginnt der Motor entsprechend der durch die Funktion SAR definier-

ten Rampe abzubremsen. Die Motordrehzahl muss innerhalb der SAR1-Min-
dest- und Hochstgrenzen abbremsen, andernfalls wird die STO-Funktion akti-

viert.
Motor Drehzahl &
Verzogerungstoleranz Verzdgerungstoleranz
b4 SLS Geschwindigkeitsiiberschreitungstoleranz SLS Abschaltgrenze
4
(B+C)/2

| |
| |
SLS Anforderung —] b
L !
I l
|
SAR Status 1 R [
|

e

T
|
|
|
|
|
I
|
|
T
| |
|
| |
| |
| |
| :
| |
SLS Status 55 } }
| |
STO Status 55 l I 55 ' L

Abbildung 48:SLS-Funktion mit Rampenuiberwachung

® Dl filtering time: 20 ms

SLS limit: SLS Drehzahl Grenzwert

© SLS trip limit: SLS Drehzahl Ausldsegrenzwert

SLS Anforderung: Anforderung zur Auslésung der SLS-Funktion.
SLS Status: Zeigt an, ob die SLS-Funktion arbeitet.

SAR Status: Zeigt an, ob die SAR-Funktion arbeitet.

STO Status: Gibt an, ob die STO-Funktion aktiviert ist.
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Tabelle 46: Zeitliches Verhalten

Schritt Beschreibung

Ta Die SLS-Anforderung wird tber die Digitaleingange der FS-Karte empfangen. Die Motordrehzahl liegt tiber dem SLS-Grenzwert (B).

2a Nach Ablauf der Zeit(A). Der Frequenzumrichter beginnt, die Motordrehzahl entsprechend der Rampenzeit (die Rampenzeit wird durch die SAR-
Parameter definiert) zu verringern. Dies geschieht bis die Drehzahl den SLS-Grenzwert (B) erreicht. Die FS-Karte startet die SAR-Uberwachung.

3a Die FS-Karte startet die SLS-“Uberwachung, wenn die Motordrehzahl in der Mitte des SLS-Grenzwerts und des SLS-Ausldsegrenzwerts ((B+C)/
2) liegt, und stoppt die SAR-Uberwachung.

4a Die Motordrehzahl erreicht den SLS-Grenzwert (B).

3a-ba Der Frequenzumrichter begrenzt die Motordrehzahl und die Motordrehzahl erreicht nicht die SLS-Abschaltgrenze. Die FS-Karte tiberwacht
weiterhin.

5a Die SLS-Anforderung wird entfernt, aber die SLS-Uberwachung bleibt aktiviert.

Ba Die SLS-Funktion wird quittiert (manuelle Quittierung) und die SLS—Uberwachung wird beendet. Die SLS-Statusanzeige erlischt.

1b Die SLS-Anforderung wird tiber die Digitaleingange der FS-Karte empfangen. Die Motordrehzahl liegt tiber dem SLS-Grenzwert (B).

2b Nach Ablauf der Zeit(A). Der Frequenzumrichter beginnt, die Motordrehzahl entsprechend der Rampenzeit (die Rampenzeit wird durch die SAR-
Parameter definiert) zu verringern. Dies geschieht bis die Drehzahl den SLS-Grenzwert (B) erreicht. Die FS-Karte startet die SAR-Uberwachung.

3b Die Motordrehzahl folgt nicht den Rampeniiberwachungsgrenzen; die FS-Karte aktiviert die STO-Funktion. Die FS-Karte stoppt die SAR-Uber-
wachung.

4h Die SLS-Anforderung wird entfernt.

5b Die SLS- und STO-Funktion werden quittiert (manuelle Quittierung) und die SLS-Uberwachung wird beendet. Die Statusanzeige fiir SLS und STO
erlischt.

Tc Die SLS-Anforderung wird tiber die Digitaleingange der FS-Karte empfangen. Die Motordrehzahl liegt tiber dem SLS-Grenzwert (B).

2c Nach Ablauf der Zeit(A). Der Frequenzumrichter beginnt, die Motordrehzahl entsprechend der Rampenzeit (die Rampenzeit wird durch die SAR-
Parameter definiert) zu verringem. Dies geschieht bis die Drehzahl den SLS-Grenzwert (B) erreicht. Die FS-Karte startet die SAR-Uberwachung.

3c Die FS-Karte startet die SLS- Ubervvachung wenn die Motordrehzahl in der Mitte des SLS-Grenzwerts und des SLS-Ausldsegrenzwerts ((B+C)/
2) liegt, und stoppt die SAR-Uberwachung.

4¢ Die Motordrehzahl erreicht den SLS-Grenzwert (B).

5¢ Die Matordrehzahl erreicht die SLS-Ausldsegrenze. Die FS-Karte aktiviert die STO-Funktion.

6e Die SLS-Anforderung wird entfernt.

7c Die SLS-Funktion wird quittiert (manuelle Quittierung) und die SLS-Uberwachung wird beendet. Die SLS-Statusanzeige erlischt.

—> Der Benutzer kann die Ausfihrungsreihenfolge zwischen STO und SBC
festlegen (nicht in der Abbildung dargestellt).

¢ Wenn die STO-SBC-Verzogerung positiv ist, kommt STO vor SBC.
e Wenn die STO-SBC-Verzogerung Null ist, kommen STO und SBC gleich-
zeitig.
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4.6.4 Zustandsdiagramm

4.6.4.1 SLS-t

SLS-t State Flow Chart

I

Initialize State
Requst DI = true && Run_enable = true
Initialize the SLS-t variables il -

N
N
Acknowledge_DI & false I
2

Remove safety funtion,
"""'———Rggust Di=false & Auto_acknowledge =true

Acknowledge_step3_active State

Fl—
| Monitor Acknowledge DI Count ~ \ Monitoring_speed|
. N \
! \
! \ \
! Counlt Timeout |
| \
1 \ 1
I \
———————————— ! Acknowledge_DI = true _ | Acknowledge_step1_inactivel L
T State Monitoring State
A s The FS card start SLS-t
Determine whether it is an SSRGS

_—2 automatic Acknowledge

G g

Remove safety funtion,
Requst DI=false

Acknowledge_step2_inactive State
Judgment Acknowledge DI action

Abbildung 49: Das SLS-t-Status-Flussdiagramm

Motor_ABS_speed 4=

Counting State
Send a SLS_Cmd to the CB_MCU,

.| Update the running status of SLS-t,
“| start delay time counting

monitor

Tabelle 47: Der Ubergang zwischen den Zustanden erfolgt wie folgt:

Zustandsname Zustandsheschreibung Ausgangswert Zustandsiibergang Ubergangsbedingung
Initialize Initialisieren der SLS-t-Funktion Die Funktion ist bereit. Initialize->Counting Anforderung am Digi-
taleingang ist aktiv
Counting Verzogem des Starts der SLS-Uber- Zahlen der Verzogerungs-  Counting->Monitoring Motor speed < monitor
wachung. Aktualisiert die Statusaus-  zeit. Motorverzdgerung. speed
gabe von SLS-t Uberschreiten der
Verzégerungszeit
Monitoring Starten der SLS-Uberwachung. Die Der SLS-Status ist TRUE.  Monitoring-> Anforderung am Digi-
Daten des Moatordrehzahl-Encoders (Wenn STO ausgeldst Acknowledge_step1_inactive1 taleingang ist inaktiv
werden in Echtzeit eingelesen und mit  wurde, istder STO-Status
der SLS-Abschaltgrenze verglichen. TRUE.)
Wenn die SLS-AuslBsegrenze inner-
halb der Uberwachungszeit nicht
erreicht wird, 8st die FS-Karte eine
STO aus.
Acknowledge_ Bestimmen der Quittierungsmethode ~ Wenn Sie , Automatische  Acknowledge_step1_inactivel-> Automatische Quittie-

step?_inactivel fir die Funktion. Bei Einstellung auf
Automatisch” wird die Funktion
automatisch quittiert, wenn die
Anforderung am Digitaleingang

entfernt wird.

Quittierung” auswahlen,
sind der SLS- und der
STO-Status FALSE.

Initialize

rung auswahlen

Acknowledge_step1_inactive1->
Acknowledge_step2_inactive

Manuelle Quittierung
auswahlen

Acknowledge_
stepZ_inactive

Entscheidung DI-Aktion quittieren

Zeitzahlung. SLS- und
STO-Status ist TRUE.

Acknowledge_step2_inactive->
Acknowledge_step3_active

Quittierung DI ist aktiv

Acknowledge_ Uberwachung Quittierung DI Z&hlung

step3_active

SLS- und STO-Status ist
FALSE.

Acknowledge_step3_active->
Acknowledge_step1_inactivel

Quittierung, dass DI
|énger als 3 s inaktiv ist

Acknowledge_step3_active-> Initi-
alize

Quittierung, dass DI
innerhalb von 3 s inaktiv
ist
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4.6.4.2 SLS-r
{sisrstate Flow Chart i
| J |
i i
: Ramping State :
I L Send a SLS_Cmd to the CB_MCU, I
: Initialize State Requst DI = true && Run_enable = true Update the running status of SLS-r, :
1 Initialize the SLS-r variables - © Monitor motor speed for SAR 1
: ~ N expectations :
I
: \\”"'————w,, Remove safety funtion, i
m—————————— : | Acknowledge_DI [ false 777""""'———7Q3usl Di=false & Auto_acknowledge =true I
Hnput : i > !
! | i 2 SLS_r_Decel_ekceed_t !
: : i olerance_fault JI—>
|| Encoder_MSG | 1 1 ! output
I : ! Acknowledge_step3_active State |, Motor_ABS_speed 4= :
: | Monitor Acknowledge DI Count R ‘\\ Monitoring_speed 1
i 1 \ 1
I i Count Timeout I
| \ |
| 1 \ 1
[ | i Acknowledge_DI = true \ /S\tcaktr;owledge_stepl_inactivel Monitoring State i
: Determine whether it is an e FS RS SIS :
: _—2 automatic Acknowledge monitor :
: Acknowledge_step2_inactive State | ,// :
! Judgment Acknowledge DI action |
I Remove safety funtion, |
: Requst DI=false :
Abbildung 50: Das SLS-r-Status-Flussdiagramm
Tabelle 48: Der Ubergang zwischen den Zustinden
Zustandsname  Zustandsbeschreibung Ausgangswert Zustandsiibergang Ubergangsbedingung
Initialize Initialisieren der SLS-r-Variablen Die Funktion ist bereit. Initialize->Ramping Anforderung am Digi-
taleingang ist aktiv
Ramping Starten der Uberwachung der SAR- Motorverzégerung. SAR-  Ramping->Monitoring Motor speed < monitor
Rampenverzogerung. Status von SLS-r ~ Status ist TRUE. speed
und SAR aktualisiert. - -
Uberschreiten der
Grenzen der Verzdge-
rungsrampe
Monitoring Starten der SLS-Uberwachung. Die Der SLS-Status ist TRUE.  Monitoring-> Anforderung am Digi-
Daten des Motordrehzahl-Encoders (Wenn STO ausgeldst Acknowledge_step1_inactivel taleingang ist inaktiv
werden in Echtzeit eingelesen und mit ~ wird, ist der STO-Status
der SLS-Abschaltgrenze verglichen. TRUE.)
Wenn die SLS-Ausldsegrenze innerhalb
der Uberwachungszeit nicht erreicht
wird, l6st die FS-Karte eine STO aus.
Acknowledge_ Bestimmen der Quittierungsmethode fiir ~ Wenn Sie ,Automatische ~ Acknowledge_step1_inactivel Automatische Quittie-

step1_inactivel

die Funktion. Bei Einstellung auf , Auto-
matisch” wird die Funktion automatisch
quittiert, wenn die Anforderung am
Digitaleingang entfernt wird.

Quittierung” auswahlen,
sind der SLS- und der
STO-Status FALSE.

- Initialize

rung auswahlen

Acknowledge_step1_inactivel
-> Acknowledge_step2_inactive

Manuelle Quittierung
auswahlen

Acknowledge_
step2_inactive

Entscheidung DI-Aktion quittieren

Zeitzahlung. SLS- und
STO-Status ist TRUE.

Acknowledge_step2_inactive
-> Acknowledge_step3_active

Quittierung DI ist aktiv

Acknowledge_
step3_active

Uberwachung Quittierung DI Z&hlung

SLS- und STO-Status ist
FALSE.

Acknowledge_step3_active
- Acknowledge_step1_inactivel

Quittierung, dass DI
langer als 3 s inaktiv ist

Acknowledge_step3_active
- Initialize

Quittierung, dass DI
innerhalb von 3 s inaktiv
ist

Functional Safety Karte fir DX1 Frequenzumrichter 01/26 MN040070DE Eaton.com

127



4 Sicherheitsteilfunktionen
4.6 SLS (Sicher begrenzte Geschwindigkeit)

4.6.5 Reaktionszeit

Die SLS-Reaktionszeit ist die Zeit zwischen dem Uberschreiten des Sicher-
heitsteilfunktionsbereichs und dem Abschalten der PWM.

SLS-Reaktionszeit = Verzogerungszeit des Encodersignal-Schaltkreises +
Geschwindigkeitserfassungs- und Berechnungszeit + 10*Ausfihrungszyk-
luszeit der Sicherheitsteilfunktion + Verzogerungszeit des STO-Trigger-
Schaltkreises + Verzogerungszeit der PWM < 40 ms

e T1 Verzogerungszeit der Encoder-Signalschaltung < 5 ms

e T2 Schnelle Abtastung und Berechnungszeit < 2 ms

e T3 10*Ausfuhrungszykluszeit der Sicherheitsteilfunktion < 10 ms

e T4: Verzogerungszeit der Ausloseschaltung STO <5 ms

e T5: Verzogerungszeit der PWM < 5 ms

e Reaktion auf Sicherheitsteilfunktionen: FS-Karte stoppt das PWM-Signal

Anforderung der Sicherheitsfunktion: —|

| _ PRET
Verzogerungszeit des Encodersignal-Kreises: _}‘
|
| )
Drehzahlabtast- und Berechnungszeit: :
|
: - - " : | € T3-pi
Sicherheitsfunktion Ausfiihrungs-Zykluszeit: T - i
|
| | T
! € -T4— P!
Verzogerungszeit des STO-Auslésekreises: } -
|
| -
! <€ -T5- P
Verzdgerungszeit des PWM-Puffers: X - ‘
| i
|
Antwort der Sicherheitsfunktion: : |
| _ -
€ ——————— Antwortzeit- - - - ----- >
|

Abbildung 51:Das Zeitdiagramm

4.6.6 Zuordnung der Steuersignalklemmen

Die Zuordnung der Digitaleingange zu SLS ist benutzerabhangig, jeder Ein-
gang der FS-Karte kann als SLS-Quelle zugewiesen werden.

Die SLS-Quelle und der manuelle SLS-Quittierungsmodus mussen zwingend
Digitaleingangen der FS-Karte zugewiesen werden.

Belegung der Digitaleingange => Abschnitt 2.8.3, , E/A-Verdrahtung der FS-
Karte".
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4.6.7 Anwendung

4.6.8 Konfiguration

4 Sicherheitsteilfunktionen
4.6 SLS (Sicher begrenzte Geschwindigkeit)

Dieser Abschnitt enthalt ein Anwendungsbeispiel fur die SLS-Funktion der
FS-Karte.

e Sicherer Schalter1: Verbinden Sie den DI2 Uber einen Tastschalter als
SLS-Funktionsanforderung.

¢ Verwenden Sie DO1 um eine Lampe anzuschlielsen, welche den Status
von SLS anzeigt.

-
DX1 Frequenzumrichter

FS Karte — —
24V 2| 21[24V_1] 22

DIN2 | 17| DI11 | 18

Sl

DI22 | 15[|DI21 | 16 f

DI32 | 13| DI31 | 14 Sicherheitsschalter 1

\ \
\ |
\ 1
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
! DI42 | 11| DI41 | 12 !
\ - - \
\ \
\ \
| \
| |
\ \
\ \
\ \
| f
\ \

GND | 9| GND | 10
D02 | 7| DO1 | 8
i — SLS Status®

GND | 5| GND | 6
- - - — — — — — — B
| S-ABZ Karte o _ - @
Lo . A, B Signal \

R .

Abbildung 52:Verdrahtung flr SLS-Applikationen

Zur Implementierung dieser Applikation siehe => Abschnitt 4.6.8, ,, Konfigu-
ration” und = Abschnitt ,,Validierung von SLS"”.

Informationen zur Verdrahtung des DX1 Funktionssicherheitssystems finden
Sie in > Abschnitt 2.5, , Elektrische Einrichtung”.

Um die Einstellungen flr die SLS-Funktion zu konfigurieren, stellen Sie die
unten aufgefuhrten FS-Kartenparameter mit dem PowerXL™-Safety Tool auf
die entsprechenden Werte ein.
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4.6 SLS (Sicher begrenzte Geschwindigkeit)

4.6.8.1 Konfiguration von SLS-t

Tabelle 49: Beispiel fir eine SLS-t-Einrichtung:

Schritt Parameter-ID Parameter Wert festlegen  Beschreibung

1 P4.1 SLS aktivieren Freigabe Aktivieren der SS1-Funktion

2 P4.2 SLS-Modus SLS-Zeit Einstellen von SLS mit Zeitiiberwachung

3 P4.3 SLS-t-Verzogerung 30s Einstellen einer Sicherheitsverzogerung, nach der die SLS-Uberwa-
chung aktiviert wird: 30 s

4 P4.4 SLS Quelle DI21 und DI22 Stellen Sie die DI-Quelle (DI2) ein, um die SLS-Funktion zu aktivieren

5 P4.5 SLS Ausldsegrenze 800 U/min Einstellen der SLS-Drehzahlbegrenzung, die den Frequenzumrichter
abschaltet: 800 U/min

6 P4.6 SLS-Grenzwert 600 U/min Einstellen der SLS-Drehzahlbegrenzung fiir den Frequenzumrichter:
600 U/min

7 P4.7 SLS-Quittierungsmodus Automatisch Automatische Quittierung einstellen

8 P1.1 Encoder Pulse Count 1024 ppr Einstellen der Anzahl der Impulse fiir den Encoder

9 P1.2 Max. Geschwindigkeit 1500 U/min Einstellen der maximalen Drehzahl des Encoders

10 P1.3 DO1-Modus SLS-Status Sicherheitsteilfunktion des Digitalausgangs einstellen

1" P11.1 Drehzahlskalierung 1500 U/min SAR-Referenzdrehzahlwert einstellen

12 P11.2 Rampenzeit auf Null 20s Einstellen der Zielzeit fiir die Verzégerung der SAR-Rampe

4.6.8.2 Konfiguration von SLS-r

Tabelle 50: Beispiel fur eine SLS-r-Einrichtung:

Schritt Parameter-ID Parameter Wert festlegen  Beschreibung

1 P41 SLS aktivieren Freigabe Aktivieren der SS1-Funktion

2 P4.2 SLS-Modus SLS-Rampe Einstellen von SLS mit Rampeniiberwachung

3 P44 SLS Quelle DI21 und DI22 Stellen Sie die DI-Quelle (DI2) ein, um die SLS-Funktion zu aktivieren

4 P4.5 SLS Auslosegrenze 800 U/min Einstellen der SLS-Drehzahlbegrenzung, die den Frequenzumrichter
abschaltet: 800 U/min

5 P4.6 SLS-Grenzwert 600 U/min Einstellen der SLS-Drehzahlbegrenzung fiir den Frequenzumrichter:
600 U/min

6 P47 SLS-Quittierungsmodus Automatisch Automatische Quittierung einstellen

7 P1.1 Encoder Pulse Count 1024 ppr Einstellen der Anzahl der Impulse fiir den Encoder

8 P1.2 Max. Geschwindigkeit 1500 U/min Einstellen der maximalen Drehzahl des Encoders

9 P1.3 DO1-Modus SLS-Status Sicherheitsteilfunktion des Digitalausgangs einstellen

10 P11.1 Drehzahlskalierung 1500 U/min SAR-Referenzdrehzahlwert einstellen

1 P11.2 Rampenzeit auf Null 20s Einstellen der Zielzeit fiir die Verzégerung der SAR-Rampe

12 P11.3 Verzogerungstoleranz 30 U/min Einstellen der zuldssigen Verzdgerungstoleranz fiir SAR

4.6.9 Validierung der SLS-Funktion
—> Abschnitt 5.4, , Validierung des SLS”
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.7 SOS (Sicherer Betriebsstopp)

4.7 SOS (Sicherer Betriebsstopp)

4.7.1 Funktionsheschreibung
Die Funktion SOS (Safe Operating Stop) verhindert, dass der Motor mehr als

eine definierte Menge von der Stoppposition abweicht. Der Frequenzumrich-
ter versorgt den Motor mit Energie, damit er externen Kraften standhalten

kann.

Motor Position

4.1.2 Sicherheitsparameter
—> Abschnitt, ,SOS-Parameter (P5)", Seite 203
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.7 SOS (Sicherer Betriebsstopp)

4.7.3 Zeitliches Verhalten

Position 4

| Zeit
Motor Drehzahl 1 |
|
|
|
|
N N
l f | 33 ‘ \ -
I B | Zeit
i | i i i i
| | | | ! |
| | | | ! |
S0S Anforderung ; i ‘l—i—i—}i
[ |
|
| | | | |
| | | | I
f T
|
SOS Status g I { l ! —_
! |
STO Status 5 L

Abbildung 53: SOS-Funktion

SOS Anforderung: Anforderung zur Auslésung der SOS-Funktion.
SOS Status: Zeigt an, ob die SOS-Funktion arbeitet.
STO Status: Gibt an, ob die STO-Funktion aktiviert ist.

Tabelle 51: Zeitliches Verhalten

Schritt  Beschreibung
1 Der Frequenzumrichter steht still, empfangt die SOS-Anforderung (von FS_DI) und startet gleichzeitig die SOS-Uberwachung.
1-2 Wihrend der SOS-Uberwachung tberschreitet die Abweichung von der Stillstandsposition nicht die definierte Stillstandstoleranz (A).
2 Die SOS-Anforderung wird entfernt und die FS-Karte beendet die SOS-Uberwachung. Die SOS-Funktion wird quittiert (automatische Quittierung)
und die SOS-Anzeige erlischt.
3 Empfangt die SOS-Anforderung (von FS_DI) und startet die SOS-Uberwachung.
4 Wihrend der SOS-Uberwachung tiberschreitet die Abweichung von der Stillstandsposition nicht die definierte Stillstandstoleranz (A). Die STO-
Funktion ist aktiviert
5 Die SOS-Anforderung wird entfernt und die FS-Karte beendet die SOS-Uberwachung.
6 Die SOS- und STO-Funktion werden quittiert und die SOS- und STO-Statusanzeige erlischt.
—> Legen Sie die Ausfuhrungsreihenfolge zwischen STO und SBC fest
(nicht in der Abbildung dargestellt).
e Wenn die STO-SBC-Verzogerung negativ ist, STO nach SBC.
e Wenn die STO-SBC-Verzogerung positiv ist, kommt STO vor SBC.
e Wenn die STO-SBC-Verzogerung Null ist, kommen STO und SBC gleich-
zeitig.
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4.7.4 Zustandsdiagramm

4 Sicherheitsteilfunktionen
4.7 SOS (Sicherer Betriebsstopp)

r
SOS State Flow Chart

|

Requst DI = true && Run_enable = true

Start_SOS State
Send a Zero_speed_cmd to the

N

Ackn owedgeDT false

2

1
1
I
I
1
1
I
I
1
: Initialize State
1 Initialize the SOS variables
1
1
I
I
1
1
I
I
1
1
I
I
1
1

Acknowledge_step3_active State 1.
Monitor Acknowledge DI Count

Acknowledge_DlI =[true

Judgment Acknowledge DI action

Remove safety funtion,

Count Timeout

State

Determine whether it is an

2 automatic Acknowledge
Acknowledge_step2_inactive State | ; /

Remove safety funtion,
Requst DI=false

Dl =false & Auto_acknowledge = true

Acknowledge_step1_inactivel

CB_MCU, Update the running
status of SOS, and Start SOS
onitoring.

Requst DI = false

Abbildung 54:Das SOS-Status-Flussdiagramm

Tabelle 52: Der Ubergang zwischen den Zustanden erfolgt wie folgt:

Zustandsname  Zustandsheschreibung Ausgangswert Zustandsiibergang Ubergangsbedingung
Initialize Initialisieren der SOS-Funktion Die Funktion ist bereit. Initialize->Start_SOS Anforderung am Digi-
taleingang ist aktiv
Start_S0S Starten der SOS-Uberwachung. Uber-  Der SOS-Status ist Start_S0S-> Anforderung am Digi-
prifen, ob die Abweichung der Motor- ~ TRUE. (Wenn STO Acknowledge_step1_inactivel taleingang ist inaktiv
stillstandposition die definierte Still- ausgeldst wurde, ist der
standstoleranz liberschreitet. Bei STO-Status TRUE.)
Uberschreitung I6st die FS-Karte STO
aus.
Acknowledge_ Bestimmen der Quittierungsmethode Wenn Sie ,Automati- Acknowledge_step1_inactivel-> Automatische Quittie-
stepl_ fir die Funktion. Bei Einstellung auf sche Quittierung” Initialize rung auswahlen
inactivel +Automatisch” wird die Funktion auto-  auswahlen, sind der Acknowled 1 inactivel M lle Quitt
matisch quittiert, wenn die Anforde- SOS- und der STO- Acknowledge_s:epz_!nac:f[!ve i anu“ehle U
rung am Digitaleingang entfernt wird.  Status FALSE. cknowledge_stepz_inactive auswdnien
Acknowledge_ Entscheidung DI-Aktion quittieren Zeitzahlung. SOS- und Acknowledge_step2_inactive-> Quittierung DI ist aktiv
step2_ STO-Status ist TRUE. Acknowledge_step3_active
inactive
Acknowledge_ Uberwachung Quittierung DI Zahlung  SOS-und STO-Statusist ~ Acknowledge_step3_active-> Quittierung, dass DI
step3_ FALSE. Acknowledge_step1_inactivel l&nger als 3 s inaktiv ist
active

Acknowledge_step3_active-> Initi-
alize

Quittierung, dass DI
innerhalb von 3 s inaktiv
ist
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4 Sicherheitsteilfunktionen

4.7 SOS (Sicherer Betriebsstopp)

4.7.5 Reaktionszeit

Die SOS-Reaktionszeit ist die Zeit zwischen dem Uberschreiten des Sicher-
heitsteilfunktionsbereichs und dem Abschalten der PWM.

SOS-Reaktionszeit = Verzogerungszeit des Encodersignal-Schaltkreises +
Geschwindigkeitserfassungs- und Berechnungszeit + 10*Ausfihrungszyk-
luszeit der Sicherheitsteilfunktion + Verzogerungszeit des STO-Trigger-
Schaltkreises + Verzogerungszeit der PWM < 40 ms

e T1 Verzogerungszeit der Encoder-Signalschaltung < 5 ms

e T2 Schnelle Abtastung und Berechnungszeit < 2 ms

e T3 10*Ausfuhrungszykluszeit der Sicherheitsteilfunktion < 10 ms

e T4: Verzogerungszeit der Ausloseschaltung STO <5 ms

e T5: Verzogerungszeit der PWM < 5 ms

e Reaktion auf Sicherheitsteilfunktionen: FS-Karte stoppt das PWM-Signal

Anforderung der Sicherheitsfunktion: —|

T T
|
. . . . -T1-
Verzogerungszeit des Encodersignal-Kreises: —;iT_)i
|
| | T
. [ € T2-p
Drehzahlabtast- und Berechnungszeit: ; L
| <
Sicherheitsfunktion Ausfiihrungs-Zykluszeit: : 1 i
|
| PEEVEN
Verzogerungszeit des STO-Auslosekreises: } -
|
| .
: ! € -T5— P
Verzogerungszeit des PWM-Puffers: ‘ - {
| L
|
|
Antwort der Sicherheitsfunktion: ; |
| _ -
€ ———————— Antwortzeit -------- »>!
|

Abbildung 55:Das Zeitdiagramm

4.7.6 Zuordnung der Steuersignalklemmen

134

Die Zuordnung der Digitaleingange zu SOS ist benutzerabhangig, und jeder
Eingang DI der FS-Karte kann als SOS-Quelle zugewiesen werden.

Die SOS-Quelle und der manuelle SOS Quittierungsmodus mussen den Digi-
taleingangen der FS-Karte zugewiesen werden.

Anschlussnutzung fur Digitaleingange. Siehe => Abschnitt 2.8.3, , FS-Karte
E/A-Verdrahtung”.
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4.7.7 Anwendung

4 Sicherheitsteilfunktionen
4.7 SOS (Sicherer Betriebsstopp)

Dieser Abschnitt enthalt ein Anwendungsbeispiel fur die SOS-Funktion der
FS-Karte.

e Sicherer Schalter1: Verbinden Sie den DI2 Uber einen Tastschalter als
SOS-Funktionsanforderung.

¢ Verwenden Sie DO1 um eine Lampe anzuschlielsen, welche den Status
von SOS ausgibt.

DX1 Frequenzumrichter

FS Karte 7J —
24V_2| 21[24V_1]| 22

DIN2 | 17| DI11 | 18

Sl

DI22 | 15[|DI21 | 16 f

DI32 | 13| DI31 | 14 Sicherheitsschalter 1

DI42 | 11| DI41 | 12

\
I
|
\
\
|
\
\
\
GND | 10 |
\
\
\
\
\
\
1
\

GND | 9
D02 | 7| DO1 | 8
— — s0S Status®

GND | 5| GND | 6
- - - — — — — — — B
| S-ABZ Karte = _ - @
Lo . A, B Signal \

Lo .

Abbildung 56:Verdrahtung fir SOS-Applikation

Zur Implementierung dieser Applikation siehe => Abschnitt 4.7.8, ,, Konfigu-
ration” und => Abschnitt 4.7.9, , Validierung der SOS-Funktion”

Informationen zur Verdrahtung des DX1 Funktionssicherheitssystems finden
Sie in > Abschnitt 2.5, , Elektrische Einrichtung”.

Functional Safety Karte fir DX1 Frequenzumrichter 01/26 MN040070DE Eaton.com 1356



4 Sicherheitsteilfunktionen
4.7 SOS (Sicherer Betriebsstopp)

4.7.8 Konfiguration

Um die Einstellungen fur die SOS-Funktion zu konfigurieren, stellen Sie die
unten aufgeflhrten FS-Kartenparameter mit dem PowerXL™-Safety Tool auf
die entsprechenden Werte ein. Siehe Parametergruppe SOS in => Abschnitt
, »S0S-Parameter (P5)", Seite 203.

4.7.8.1 Konfiguration von SOS

Tabelle 53: Beispiel fur eine SOS-Einrichtung:

Schritt Parameter-ID Parameter Wert festlegen Beschreibung

1 P5.1 SOS aktivieren Freigabe Aktivieren der SOS-Funktion

2 P5.2 S0S-Quelle DI31 und DI32 Stellen Sie die DI-Quelle (DI3) ein, um die SOS-Funktion zu aktivieren
3 P5.3 SOS n=0-Hysterese 1080 Grad Legt die Positionstoleranz fiir die SOS-Funktion fest

4 P5.4 SOS-Quittierungsmodus  Automatisch Automatische Quittierung einstellen

5 P1.1 Encoder Pulse Count 1024 ppr Einstellen der Anzahl der Impulse fiir den Encoder

6 P1.2 Max. Geschwindigkeit 1500 U/min Einstellen der maximalen Drehzahl des Encoders

7 P1.3 DO1-Modus SOS-Status Sicherheitsteilfunktion des Digitalausgangs einstellen

4.7.9 Validierung der SOS-Funktion

136

—> Abschnitt 5.8, , Validierung des SOS™
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.8 SS2 (Sicherer Stopp 2)

4.8 SS2 (Sicherer Stopp 2)

4.8.1 Funktionsheschreibung

Die Funktion SS2 (Safe Stop 2) Uberwacht die Motorrampenzeit innerhalb der
eingestellten Grenzen wahrend des Motorstopps und initiiert die Funktion
~Safe Operating Stop” (SOS), wenn die Motordrehzahl unter dem angegebe-
nen Grenzwert liegt. Diese Sicherheitsteilfunktion entspricht einem geregel-
ten Stopp gemald Stoppkategorie 2 der IEC 60204-1.

N\

Zeit

Motor Drehzahl |

Die SS2-Funktion verwendet SAR-Parameter, um die Rampenzeit zu definie-
ren und/oder zu Uberwachen.

Die SS2-Funktion nutzt die Zeitlberwachung (SS2-t) oder die Rampenuber-
wachung (SS2-r) zur Uberwachung der Rampenzeit

Der SS2-t verwendet den SAR-Parameter zur Definition der Rampenzeit.

Die SS2-r-Funktion verwendet SAR-Parameter, um die Rampenzeit zu defi-
nieren und zu Uberwachen.

Siehe Funktionszeitbeschreibung => Abschnitt 4.8.3, , Zeitliches Verhalten”
und der Konfiguration => Abschnitt 4.8.8, , Konfiguration” fur weitere Infor-
mationen.

4.8.2 Sicherheitsparameter
—> Abschnitt, , SS2-Parameter (P6)”, Seite 204
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.8 SS2 (Sicherer Stopp 2)

4.8.3 Zeitliches Verhalten

4.8.3.1 SS2-t

Motor Drehzahl

Der SS2-t Uberwacht die Rampenzeit des Motors und fuhrt nach einer
anwendungsspezifischen Zeitverzogerung die sichere Betriebsstoppfunktion
aus.

A

R
|

SS2 Anforderung

SS2 Status

STO Status

138

B @ ® @ &6 ﬁ @® @  zi

- ,
| I
55 | L

Abbildung 57: SS2-t Funktion

® Response time: Reaktionszeit der Sicherheitsfunktion

SS2 n=0 limit: Drehzahl-Schwelle '0' zur Aktivierung der SOS-Funktion

© t-delay STO@SS2: Zeit, nach deren Ablauf die Karte die SOS-Funktion aktiviert
SS2 Anforderung: Anforderung zur Ausldsung der SS2-Funktion.

SS2 Status: Zeigt an, ob die SS2-Funktion arbeitet.

STO Status: Gibt an, ob die STO-Funktion aktiviert ist.
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.8 SS2 (Sicherer Stopp 2)

Tabelle 54: Zeitliches Verhalten

Schritt  Beschreibung

la Empfangt tiber die Digitaleingénge der FS-Karte die SS2-Anforderung. Die FS-Karte startet einen Zahler fir die Verzégerungszeit (C).

2a Nach Ablauf der Reaktionszeit (A). Der Frequenzumrichter bremst tiber eine Rampe bis zum Stillstand des Motors.

3a Die Motordrehzahl liegt innerhalb der Stillstandstoleranz (B) und aktiviert die SOS-Funktion.

4a Ende der Verzégerungszeit (C).

3a-ba Wenn wahrend der SOS-Uberwachung die Abweichung der Stoppposition die definierte Stillhaltetoleranz tiberschreitet wird die STO-Funktion
aktiviert.

ba Die SS2-Anforderung wird entfernt.

Ba Die SS2-Funktion wird quittiert (manuelle Quittierung) und die FS-Karte stoppt die SS2-Uberwachung. Die SS2-Statusanzeige erlischt.

1b Empfangt tber die Digitaleingange der FS-Karte die SS2-Anforderung. Die FS-Karte startet einen Zahler fiir die Verzdgerungszeit (C).

2b Nach Ablauf der Reaktionszeit (A). Der Frequenzumrichter bremst tiber eine Rampe bis zum Stillstand des Motors. Die Verzogerung wird durch
SAR-Parameter definiert.

3b Der Frequenzumrichter wurde nach Ablauf der Verzégerungszeit (C) nicht schnell genug heruntergefahren, die FS-Karte aktiviert die STO-Funk-
tion.

4b Die SS2-Anforderung wird entfernt.

5b Die SS2- und STO-Funktion werden erkannt und die FS-Karte stoppt die SS2-Uberwachung. Die SS2- und STO-Statusanzeige erlischt.

—> Legen Sie die Ausfuhrungsreihenfolge zwischen STO und SBC fest
(nicht in der Abbildung dargestellt).

¢ Wenn die STO-SBC-Verzogerung positiv ist, kommt STO vor SBC
¢ Wenn die STO-SBC-Verzogerung Null ist, kommen STO und SBC gleich-
zeitig.
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.8 SS2 (Sicherer Stopp 2)

4.8.3.2 SS2-r

Die Funktion SS2-r Uberwacht die Rampenzeit des Motors innerhalb ausge-
wahlter Grenzen, um den Motor anzuhalten, und fuhrt die sichere Betriebs-
stoppfunktion aus, wenn die Motordrehzahl unter einen festgelegten Grenz-
wert fallt.

Motor Drehzahl |

Verzégerungstoleranz SS2 Geschwindigkeitsiiberschreitungstoleranz

. L N _

SS2 Anforderung

SS2 Status

SAR Status

STO Status 55 e

Abbildung 58: SS2-r Funktion

® Response time: Reaktionszeit der Sicherheitsfunktion

SS2 n=0 limit: Drehzahl-Schwelle '0' zur Aktivierung der SOS-Funktion
SS2 Anforderung: Anforderung zur Auslosung der SS2-Funktion.

SS2 Status: Zeigt an, ob die SS2-Funktion arbeitet.

SAR Status: Zeigt an, ob die SAR-Funktion arbeitet.

STO Status: Gibt an, ob die STO-Funktion aktiviert ist..
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.8 SS2 (Sicherer Stopp 2)

Tabelle 55: Zeitliches Verhalten

Schritt  Beschreibung

Ta Empfangt tber die Digitaleingénge der FS-Karte die SS2-Anforderung.

2a Nach Ablauf der Reaktionszeit (A). Der Frequenzumrichter bremst tiber eine Rampe bis zum Stillstand des Motors. Die FS-Karte startet die
SAR-Uberwachung. Die Verzégerung wird durch SAR-Parameter definiert

3a Die Motordrehzahl liegt innerhalb der Stillstandstoleranz (B) und aktiviert die SOS-Funktion. Die FS-Karte stoppt die SAR-Uberwachung.

3a-4a Wenn wahrend der SOS-Uberwachung die Abweichung der Stoppposition die definierte Stillhaltetoleranz tiberschreitet wird die STO-Funk-
tion aktiviert.

4a Die SS2-Anforderung wird entfernt.

ba Die SS2-Funktion wird quittiert (manuelle Quittierung) und die FS-Karte stoppt die SS2-Uberwachung. Die SS2-Statusanzeige erlischt.

b Empfangt tber die Digitaleingange der FS-Karte die SS2-Anforderung.

2b Nach Ablauf der Reaktionszeit (A). Der Frequenzumrichter bremst iiber eine Rampe bis zum Stillstand des Motors. Die FS-Karte startet die
SAR-Uberwachung.

3b Die Rampenzeit des Motors iiberschreitet einen Toleranzschwellenwert, die FS-Karte aktiviert die STO-Funktion. Die FS-Karte stoppt die
SAR-Uberwachung.

4h Die Motordrehzahl wird auf Nulldrehzahl heruntergefahren (B).

5b Die SS2-Anforderung wird entfernt.

6b Die SS2- und STO-Funktion werden erkannt und die FS-Karte stoppt die SS2-Uberwachung. Die SS2- und STO-Statusanzeige erlischt.

—> Legen Sie die Ausfluhrungsreihenfolge zwischen STO und SBC fest
(nicht in der Abbildung dargestellt).

¢ Wenn die STO-SBC-Verzogerung positiv ist, kommt STO vor SBC.
¢ Wenn die STO-SBC-Verzogerung Null ist, kommen STO und SBC gleich-
zeitig.
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.8 SS2 (Sicherer Stopp 2)

4.8.4 Zustandsdiagramm

4.8.4.1 SS2-t
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Abbildung 59:Das SS2-t-Status-Flussdiagramm

Tabelle 56: Der Ubergang zwischen den Zustianden

Zustandsname Zustandsheschreibung Ausgangswert Zustandsiibergang Ubergangsbedingung

Initialize Initialisieren der SS2-t-Funktion Die Funktion ist bereit. Initialize->Counting Anforderung am Digi-
taleingang ist aktiv

Counting Verzogern des Starts der SOS-Uberwa- Zahlen der Verzogerungs-  Counting->SOS_monitoring Motordrehzahl = Null-

chung. Statusausgabe von SS2-t aktuali-

siert.

zeit. Motorverzdgerung.
SS2-Status ist TRUE.

Drehzahl

Counting->0vertime_fault

Uberschreiten der Verzo-
gerungszeit

SOS_monitoring

Starten der SOS-Uberwachung. Uber-

priifen, ob die Abweichung der Motorstill-
standposition die definierte Stillstandsto-

leranz tiberschreitet. Bei Uberschreitung

|ost die FS-Karte STO aus.

Wenn STO ausgeldst
wird, ist der STO-Status
TRUE.

SOS_monitoring->
Acknowledge_step1_inactivel

Anforderung am Digi-
taleingang ist inaktiv

Overtime_fault

Wenn die Verzdgerungszeit abgelaufen ist
und die Motordrehzahl nach nicht auf Null

reduziert wurde,

STO auslosen (STO-Status
ist TRUE) und SS2-Zeit-
tiberschreitungsfehler
melden.

Overtime_fault->
Acknowledge_step1_inactivel

Anforderung am Digi-
taleingang ist inaktiv

Acknowledge_
step?_inactivel

Bestimmen der Quittierungsmethode fiir

die Funktion. Bei Einstellung auf , Automa-
tisch” wird die Funktion automatisch quit-
tiert, wenn die Anforderung am Digitalein-

gang entfernt wird.

Wenn Sie , Automatische
Quittierung” auswahlen,
sind der SS2- und der
STO-Status FALSE.

Acknowledge_step1_inactivel -
> Initialize

Automatische Quittie-
rung auswahlen

Acknowledge_step1_inactivel
-> Acknowledge_stepZ_inactive

Manuelle Quittierung
auswahlen

Acknowledge_
step2_inactive

Entscheidung DI-Aktion quittieren

Zeitzéhlung. SS2- und
STO-Status ist TRUE.

Acknowledge_step2_inactive
->
Acknowledge_step3_active

Quittierung DI ist aktiv

Acknowledge_
step3_active

Uberwachung Quittierung DI Z&hlung

Der SS2- und STO-Status
ist FALSE.

Acknowledge_step3_active->
Acknowledge_step1_inactivel

Quittierung, dass DI
langer als 3 s inaktiv ist

Acknowledge_step3_active->
Initialize

Quittierung, dass DI
innerhalb von 3 s inaktiv
ist

142

Functional Safety Karte fiir DX1 Frequenzumrichter

01/26 MNO40070DE Eaton.com



4 Sicherheitsteilfunktionen
4.8 SS2 (Sicherer Stopp 2)

4.8.4.2 SS2-r
Iss2rState Flow Chart |
| I |
| |
Ramping State :
(A Send a Zero_speed_cmd to the I
nitialize State ive = true un e e = true CB_MCU, |
1 \Initialize the Ss2-r variables [Dtactve Zrue & Run.enable = truel : uid':lte the running status of SS2-, |
! A N Start SAR monitoring :
. Remove safety funtion,
___________ Acknowledge DI false P "—r—n,,,P‘ active=false & Auto_acknowledge = true 1 >
| Input i 1 N Speed Exceed tolc\rpnco H
1 2 \ !
! i encoder speed < zero s ‘ 7'4_
I : ! Acknowledge_step3_active State \ “‘
: 1 I Monitor Acknowledge DI Count \ \ SOS_monitoring State I
: : \ \ The FS card Start SOS ‘
I ] \ \ monitoring |
! 1 ! | \ DI requeskfnactive |
1 1 ! Coud\t Timeout ‘1 |
! P L ‘ |
b 1 1 Acknowledge_DI = true [ Acknowledge_step1_inactivel / |
1 A State D,'IfqueSt inactive // |
i Determine whether it is an 0"°°‘§{Sf’ood <= zero speed / !
: /2 automatic Acknowledge peed_exceed_tolerance State 1
1 Acknowledge_step2_inactive State | , - Stop the SAR ramp deceleration, :
: Judgment Acknowledge DI action Remove safety funtion, trigger STO, And report SS2 Speed I
! Dlactive=false xceed tolerance error !
Abbildung 60:Das SS2-r-Status-Flussdiagramm
Tabelle 57: Der Ubergang zwischen den Zustanden
Zustandsname  Zustandsheschreibung Ausgangswert Zustandsiibergang Ubergangshedingung
Initialize Initialisieren der SS2-r-Funktion  Die Funktion ist bereit. Initialize->Ramping Anforderung am Digitaleingang
ist aktiv
Ramping SAR-Uberwachung starten. Motorverzdgerung. SS2-  Ramping->SOS_monitoring Motordrehzahl = Null-Drehzahl

Status von SS2-r aktualisiert.

und SAR-Status ist

TRUE. Hamping->

Geschwindigkeit_tiberschreitet_Tol
eranz

Uberschreiten der Grenzen der
Verzégerungsrampe

SOS_monitoring

Starten der SOS-Uberwachung.
Uberpriifen, ob die Abweichung
der Motorstillstandposition die
definierte Stillstandstoleranz
iiberschreitet. Bei Uberschrei-
tung |8st die FS-Karte STO aus.

Wenn STO ausgeldst
wird, ist der STO-Status
TRUE.

SOS_monitoring->
Acknowledge_step1_inactivel

Anforderung am Digitaleingang
ist inaktiv

Speed_exceed_

Uberwacht die Rampenzeit des

STO auslosen (STO- Speed_exceed_tolerance->

Anforderung am Digitaleingang

tolerance Motors wahrend des Verzoge- Status ist TRUE) und Acknowledge_step1_inactivel ist inaktiv
rungsvorgangs und aktiviertdie  SS2-Fehler , Geschwin-
STO-Funktion, wenn der vorein-  digkeitstoleranz tber-
gestellte Grenzwert iber- schritten” melden
schritten wird.
Acknowledge_ Bestimmen der Quittierungs- Wenn Sie , Automati- Acknowledge_step1_inactivel-> Automatische Quittierung

step1_inactivel

methode fiir die Funktion. Bei
Einstellung auf ,Automatisch”
wird die Funktion automatisch
quittiert, wenn die Anforderung
am Digitaleingang entfernt
wird.

sche Quittierung” Initialize

auswahlen

auswahlen, sind der
SS2- und der STO-Status
FALSE.

Acknowledge_step1_inactivel->
Acknowledge_step2_inactive

Manuelle Quittierung
auswahlen

Acknowledge_
stepZ_inactive

Entscheidung DI-Aktion quit-
tieren

Zeitzahlung. SS2- und
STO-Status ist TRUE.

Acknowledge_step2_inactive->
Acknowledge_step3_active

Quittierung DI ist aktiv

Acknowledge_
step3_active

Uberwachung Quittierung DI
Zéhlung

Der SS2-und STO-Status
ist FALSE.

Acknowledge_step3_active->
Acknowledge_step1_inactivel

Quittierung, dass DI langer als
3 s inaktiv ist

Acknowledge_step3_active-> Initi-
alize

Quittierung, dass DI innerhalb
von 3 s inaktiv ist
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.8 SS2 (Sicherer Stopp 2)

4.8.5 Reaktionszeit

Die SS2-Reaktionszeit ist die Zeit zwischen der Anforderung an die DI-
Klemme der FS-Karte und der Bremsanforderung an den Frequenzumrichter.

SS2 Reaktionszeit = Verzogerungszeit des DI-Schaltkreises + DI-Filterzeit +
3*Ausfuhrungszykluszeit der Sicherheitsteilfunktion < 40 ms

e T1 Verzogerungszeit der DI-Schaltung < 10 ms

e T2 DI-Filterzeit = 20 ms

e T3 3*Ausfuhrungszykluszeit der Sicherheitsteilfunktion < 3 ms

e Reaktion auf Sicherheitsteilfunktionen: FS-Karte sendet Verzogerungs-
bedarf an Frequenzumrichter

Anforderung der Sicherheitsfunktion: ﬁ

|
Verzogerungszeit des DI-Kreises: i 7"’i
|
|
I ! T2 I
DI Filterkonstante: 1 - MI
|
I f :
I 1 T3
Ausfiihrungszykluszeit: 1 = =
3
Antwort der Sicherheitsfunktion: ;
|
| Antwortzeit
.- ———— Rl

Abbildung 61:Das Zeitdiagramm

4.8.6 Zuordnung der Steuersignalklemmen

Die Zuordnung der Digitaleingange zu SS2 ist benutzerabhangig, und jeder
Eingang der FS-Karte kann als SS2-Quelle zugewiesen werden.

Die SS2-Quelle und der manuelle SS2-Quittierungsmodus mussen zwingend
der FS-Karte DI zugewiesen werden.

Anschlussnutzung fur Digitaleingange. Siehe => Abschnitt 2.8.3, ,,FS-Karten-
Benutzer E/A-Verdrahtung”.
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4.8.7 Anwendung

4 Sicherheitsteilfunktionen
4.8 SS2 (Sicherer Stopp 2)

Dieser Abschnitt enthalt ein Anwendungsbeispiel fur die SS2-Funktion der
FS-Karte.

e Sicherer Schalter1: Verbinden Sie den DI1 Uber einen Tastschalter als
SS2-Funktionsanforderung.

¢ Verwenden Sie den DO1 um eine Lampe anzuschliel3en, welche den
Status von SS2 anzeigt.

DX1 Frequenzumrichter

FS Karte 7J —
24V_2| 21[24V_1]| 22

D12 | 17 1DI1 | 18
DI22 15}0&1 mW

Sl

DI32 | 13| DI31 | 14 Sicherheitsschalter 1

DI42 | 11| DI41 | 12

\
I
|
\
\
|
\
\
\
GND | 10 |
\
\
\
\
\
\
1
\

GND | 9
D02 | 7|DO1 | 8
] i SS2 Status ®

GND | 5| GND | 6
- - - — — — — — — B
| S-ABZ Karte = _ - @
Lo . A, B Signal \

Lo .

Abbildung 62:Verdrahtung fur eine SS2-Applikation

Zur Implementierung dieser Applikation siehe => Abschnitt 4.8.8, ,, Konfigu-
ration” und => Abschnitt 4.8.9, ,, Validierung der SS2-Funktion”

Informationen zur Verdrahtung des DX1 Funktionssicherheitssystems finden
Sie in > Abschnitt 2.5, , Elektrische Einrichtung”.
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.8 SS2 (Sicherer Stopp 2)

4.8.8 Konfiguration

Um die Einstellungen fur die SS2-Funktion zu konfigurieren, stellen Sie die
unten aufgeflhrten FS-Kartenparameter mit dem PowerXL™-Safety Tool auf
die entsprechenden Werte ein.

4.8.8.1 Konfiguration von SS2-t

Tabelle 58: Beispiel fur eine SS2-t-Einrichtung:

Schritt Parameter-ID Parameter Wert festlegen Beschreibung

1 P6.1 SS2 aktivieren Freigabe Aktivieren der SS2-Funktion

2 P6.2 SS2-Quelle DI11 und DI12 Stellen Sie die DI-Quelle (DI1) ein, um die SS2-Funktion zu aktivieren

3 P6.3 SS2-Modus SS2 Zeit SS2 mit Zeittiberwachung einstellen

4 P6.4 t-Verzogerung STO@SS2  30's Stellen Sie die Sicherheitsverzdgerung ein, nach der die FS-Karte die SOS-
Funktion nach der SS2-Anforderung aktiviert.

5 P6.5 SS2n=0 Grenze 20 U/min Benutzerdefinierte Leerlaufdrehzahl. Drehzahlbegrenzung fir die Aktivierung
der SOS-Funktion: 20 U/min

6 P6.6 SS2-Quittierungsmodus ~ Automatisch Automatische Quittierung einstellen

7 P5.3 SOS n=0-Hysterese 1080 Grad Legt die Positionstoleranz fiir die SOS-Funktion fest

8 P1.1 Encoder Pulse Count 1024 ppr Einstellen der Anzahl der Impulse fiir den Encoder

9 P1.2 Max. Geschwindigkeit 1500 U/min Einstellen der maximalen Drehzahl des Encoders

10 P1.3 DO1-Modus SS2-Status Sicherheitsteilfunktion des Digitalausgangs einstellen

1 P11.1 Drehzahlskalierung 1500 U/min Referenzdrehzahlwert einstellen

12 P11.2 Rampenzeit auf Null 20s Einstellen der Zielzeit fir die Verzgerung der Rampe

4.8.8.2 Konfiguration von SS2-r

Tabelle 59: Beispiel fur eine SS2-r-Einrichtung:

Schritt Parameter-ID Parameter Wert festlegen Beschreibung

1 P6.1 SS2 aktivieren Freigabe Aktivieren der SS2-Funktion

2 P6.2 SS2-Quelle DI11 und DI12 Stellen Sie die DI-Quelle (DI1) ein, um die SS2-Funktion zu aktivieren
3 P6.3 SS2-Modus SS2 Rampe SS2 mit Rampentiberwachung einstellen

4 P6.5 SS2n=0 Grenze 20 U/min Benutzerdefinierte Leerlaufdrehzahl. Drehzahlbegrenzung fiir die Aktivierung

der SOS-Funktion: 20 U/min

5 P6.6 SS2-Quittierungsmodus  Automatisch Automatische Quittierung einstellen

6 P5.3 SOS n=0-Hysterese 1080 Grad Legt die Positionstoleranz fiir die SOS-Funktion fest

7 P1.1 Encoder Pulse Count 1024 ppr Einstellen der Anzahl der Impulse fiir den Encoder

8 P1.2 Max. Geschwindigkeit 1500 U/min Einstellen der maximalen Drehzahl des Encoders

9 P1.3 DO1-Modus SS2-Status Sicherheitsteilfunktion des Digitalausgangs einstellen

10 P11.1 Drehzahlskalierung 1500 U/min SAR-Referenzdrehzahlwert einstellen

1 P11.2 Rampenzeit auf Null 20s Einstellen der Zielzeit fiir die Verzégerung der SAR-Rampe

12 P11.3 Verzogerungstoleranz 30 U/min Einstellen der zuldssigen Verzdgerungstoleranz fiir SAR
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.8 SS2 (Sicherer Stopp 2)

4.8.9 Validierung der SS2-Funktion
—> Abschnitt 5.3, , Validierung des SS2“
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4 Sicherheitsteilfunktionen
49 SSM (Sichere Geschwindigkeitsiiberwachung)

4.9 SSM (Sichere Geschwindigkeitsiiberwachung)

4.9.1 Funktionsheschreibung

Die SSM-Funktion (Safe Speed Monitor) liefert ein sicheres Ausgangssignal,
um anzugeben, ob die Motordrehzahl unter einer festgelegten Grenze liegt.
Die FS-Karte Uberwacht die Motordrehzahl und gibt ein sicheres DO-Signal
aus, um anzuzeigen, ob die Motordrehzahl unter einem bestimmten Grenz-
wert liegt.

Motor Drehzahl |

x\—/—\;‘

Zeit

WARNUNG
SSM ist nur eine Uberwachungs-Sicherheitsteilfunktion. Das

DO-Signal am Ausgang dient nur zu Anzeigezwecken und lost
keine weiteren Sicherheitsteilfunktionen wie STO oder SBC
aus.

4.9.2 Sicherheitsparameter
Siehe => Abschnitt , , SSM-Parameter (P7)”, auf Seite 205.
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4 Sicherheitsteilfunktionen
49 SSM (Sichere Geschwindigkeitstiberwachung)

4.9.3 Zeitliches Verhalten

Motor Drehzahl |

Zeity

® ®
1 1
| |
SSM Anforderung —— i i
| |
| |
L : :
SSM Sicherheits- |
drehzahlanzeige
Abbildung 63:SSM-Funktion
® SSM Limit
SSM Hysteresis: Die parametrierbare Hysterese stellt sicher, dass das SSM-Ausgangssignal im
Grenzbereich nicht zwischen den Werten ,,0“ und ,, 1" hin- und herspringt.
SSM Anforderung: Anforderung zur Auslosung der SSM-Funktion.
SSM Sicherheitsdrehzahlanzeige: Gibt an, ob die Motordrehzahl den SSM-Grenzwert {iberschreitet.
Tabelle 60: Zeitliches Verhalten
Schritt  Beschreibung
1 Empfangt tber die Digitaleingange der FS-Karte die SSM-Anforderung. Die FS-Karte startet die SSM-Uberwachung. Die
Motordrehzahl liegt unter dem SSM-Grenzwert (A). Die SSM-Sicherheitsdrehzahlanzeige wird TRUE.
2 Die Motordrehzahl tiberschreitet die SSM-Grenze (A), die SSM-Sicherheitsdrehzahlanzeige wird FALSE.
2-3 Liegt die Drehzahl innerhalb der definierten Hysterese (B), wird die SSM-Sicherheitsgeschwindigkeitsanzeige nicht TRUE.
3 Die Motordrehzahl liegt unterhalb der Hysterese-Grenze (B), die SSM-Sicherheitsdrehzahlanzeige ist TRUE.
4 Die SSM-Anforderung wird entfernt und die FS-Karte beendet die SSM-Uberwachung.

Functional Safety Karte fir DX1 Frequenzumrichter 01/26 MN040070DE Eaton.com 149
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49 SSM (Sichere Geschwindigkeitsiiberwachung)

4.9.4 Zustandsdiagramm

SSM State Flow Chart

l DI active = true &&
Run_enable = true

Initialize State
Initialize the SSM variables
SSM_DO_Status=false;

> Monitoring State > SSM output
Monitor the encoder speed

<t

DI active = false

Abbildung 64:Das SSM-Status-Flussdiagramm

Tabelle 61: Der Ubergang zwischen den Zustanden

Zustandsname Zustandsheschreibung Ausgangswert  Zustandsiibergang  Ubergangsbedingung
Initialize Initialisieren der SSM-Variablen Die Funktionist Initialize->Monitoring  Anforderung am Digi-
bereit. taleingang ist aktiv
Monitoring Encoder-Drehzahl tiberwachen Die Drehzahl tiberschreitet die  Aktualisieren Monitoring->Initialize  Anforderung am Digi-
SSM-Grenze, die SSM-Sicherheitsdrehzahlanzeige wird deak-  des DO-Status. taleingang ist inaktiv

tiviert (DO-Ausgénge FALSE).

4.9.5 Reaktionszeit

Die SSM-Reaktionszeit ist die Zeit zwischen dem Uberschreiten des Sicher-
heitsteilfunktionsbereichs und dem Erreichen des TRUE-Status des Aus-
gangs.

SSM-Reaktionszeit = Verzogerungszeit des Encodersignal-Schaltkreises +
Geschwindigkeitserfassungs- und Berechnungszeit + 10*Ausfihrungszyk-
luszeit der Sicherheitsteilfunktion + Verzogerungszeit des DO-Schaltkreises
<40 ms

e T1 Verzogerungszeit der Encoder-Signalschaltung < 5 ms

e T2: Schnelle Abtastung und Berechnungszeit < 2 ms

e T3 10*Ausflihrungszykluszeit der Sicherheitsteilfunktion < 10 ms
e T4:Verzogerungszeit der DO-Schaltung < 5 ms
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4 Sicherheitsteilfunktionen
49 SSM (Sichere Geschwindigkeitstiberwachung)

e Reaktion auf Sicherheitsteilfunktionen: Digitalausgang der FS-Karte ist

FALSE.
Anforderung der Sicherheitsfunktion: ﬁ
| T >\
Verzigerungszeit des Encodersignal-Kreises: - i
|
l <12,
Drehzahlabtast- und Berechnungszeit: } 77’i
|
| L T3,
| LA
Ausflihrungszykluszeit: } -
|
| e T4
Verzogerungszeit des DO-Kreises: ;
| -
|
Antwort der Sicherheitsfunktion: : ‘
| Antwortzeit ‘
-, e e e -

Abbildung 65:Das Zeitdiagramm

4.9.6 Zuordnung der Steuersignalklemmen

Die Zuordnung der Digitaleingange zum SSM ist benutzerabhangig und die
FS-Karte DI kann als SSM-Quelle zugewiesen werden.

Der SSM-Quell- und SSM-Manueller Quittierungsmodus muss der FS-Karte
DI zugewiesen werden.

Anschlussnutzung fur Digitaleingange. Siehe => Abschnitt 2.8.3, , FS-Karte
E/A-Verdrahtung”.

Functional Safety Karte fir DX1 Frequenzumrichter 01/26 MN040070DE Eaton.com 151



4 Sicherheitsteilfunktionen

49 SSM (Sichere Geschwindigkeitsiiberwachung)

4.9.7 Anwendung

152

Dieser Abschnitt enthalt ein Anwendungsbeispiel fur die SSM-Funktion der
FS-Karte.

e Sicherer Schalter1: Verbinden Sie den DI3 Uber einen Tastschalter als
SSM-Funktionsanforderung.

Verwenden Sie DO1 um eine Lampe anzuschlief3en, welche den Status
von SSM anzeigt.

DX1 Frequenzumrichter

FS Karte 7J —
24V_2 | 21[24V_1] 22

D2 | 17| D1 |18
0

Sicherheitsschalter 1

DI22 | 15| DI21 | 16

DI32 |13 1D|31 14

\
I
|
\
\
\
\
|
\
GND | 10 |
\
\
\
\
\
\
1
\

DI42 | 11| DI41 | 12

GND | 9

D02 | 7| DO1 | 8

. — SSM Status ®

GND | 5| GND | 6
r— - - - — — — — - B
| S-ABZ Karte = _ - @
Lo . A, B Signal \

R .

Abbildung 66: Verdrahtung fur eine SSM-Applikation

Zur Implementierung dieser Appliaktion siehe => Abschnitt 4.9.8, ,Konfigu-
ration” und => Abschnitt 4.9.9, , Validierung der SSM-Funktion”

Informationen zur Verdrahtung des DX1 Funktionssicherheitssystems finden
Sie in = Abschnitt 2.5, , Elektrische Einrichtung”.
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4.9.8 Konfiguration

4 Sicherheitsteilfunktionen
49 SSM (Sichere Geschwindigkeitstiberwachung)

Um die Einstellungen fur die SSM-Funktion zu konfigurieren, stellen Sie die
unten aufgefuhrten FS-Kartenparameter mit dem PowerXL™-Safety Tool auf
die entsprechenden Werte ein.

4.9.8.1 Konfiguration von SSM

Tabelle 62: Beispiel fur eine SSM-Einrichtung:

Schritt Panel-Code Parameter Wert festlegen  Beschreibung

1 P7.1 SSM aktivieren Freigabe Aktivieren der SSM-Funktion

2 P7.2 SSM-Quelle DI31 und DI32 Stellen Sie die DI-Quelle (DI3) ein, um die SSM-Funktion zu aktivieren
3 P7.3 SSM-Grenzwert 1000 U/min Legt die Drehzahlbegrenzung fiir die SSM-Funktion fest

4 P7.4 SSM Hysterese 30 U/min Parametrische Hysterese einstellen

5 P1.1 Encoder Pulse Count 1024 ppr Einstellen der Anzahl der Impulse fiir den Encoder

6 P1.2 Max. Geschwindigkeit 1500 U/min Einstellen der maximalen Drehzahl des Encoders

7 P1.3 DO1-Modus SSM-Status Sicherheitsteilfunktion des Digitalausgangs einstellen

4.9.9 Validierung der SSM-Funktion

Siehe => Abschnitt 5.9, , Validierung des SSM”
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4.10 SDI (Sichere Drehrichtung)

4.10 SDI (Sichere Drehrichtung)

4.10.1 Funktionsheschreibung

Die SDI-Funktion (Safe Direction) verhindert, dass sich die Motorwelle mehr
als um einen definierten Betrag in die nicht vorgesehene Drehrichtung
bewegt.

Motor Drehrichtung 4

[\

Zeit

Diese Funktion Uberwacht die Drehrichtung der Ruckfuhrung.

¢ Wenn die SDI-Funktion in der unzulassigen Drehrichtung aktiviert ist,
stoppt die FS-Karte den Frequenzumrichter sicher.

. Wird der Drehrichtungsfehler bei aktivierter SDI-Funktion erkannt, akti-
viert die FS-Karte die STO-Funktion.

Aktiviert der Benutzer die SDI-Funktion in der unzulassigen Drehrichtung,
wird die SDI Funktion den Motor mit einer vordefinierten SAR-Rampe
abbremsen.

Die SDI-Funktion nutzt die Zeitliberwachung (SDI-t) oder die RampenUuberwa-
chung (SDI-r), um die Rampenzeit zu Gberwachen.

Der SDI-t verwendet den SAR-Parameter zur Definition der Rampenzeit.

Die SDI-r-Funktion verwendet SAR-Parameter, um die Rampenzeit zu defi-
nieren und zu Uberwachen.

Siehe Funktionszeitbeschreibung (=> Abschnitt 4.10.3, ,, Zeitliches Verhal-
ten”") und der Konfiguration (=> Abschnitt 4.10.8, , Konfiguration™) fur wei-
tere Informationen.

4.10.2 Sicherheitsparameter
Siehe => Abschnitt , ,,SDI-Parameter (P8)“, auf Seite 206.
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.10 SDI (Sichere Drehrichtung)

4.10.3 Zeitliches Verhalten

4.10.3.1 SDI-t

Dies ist der Fall, wenn der Motor bei aktivierter SDI-Funktion in die verbotene
Drehrichtung lauft und die Zeitlberwachung verwendet wird.

—> In diesem Fall wird bei ,SDI+ aktivieren” die negative Drehrichtung als
verbotene Drehrichtung festgelegt.

Grad §
K__E SDI-Position Toleranziiberschreitung SLS Zeitiiberschreitung
- : \ i .
: : ; ; ‘ - } } ~ ‘ ‘ JJW ZE|t
T T T ! T | \
! | I I I I | I I Nl | I
L O T~ O T T /O
o i Lo Lo l j b | l
! I 1 I | 1 1 | | | 1 | | |
! I | I | | | | | | | | | |
! 1 | 1 | | | | | | | | | |
Motor Drehzahl } : “->' ! b ! : ! ! i | i ! i
® . ® | | | @ | |
| ) | L . © | | - O |
‘ o ] T | |
| | | | | | | | |
| | | | | | |
| |
|

SDI Status —] l_gj—l
STO Status { l i—;j—,—_—l—

Abbildung 67: SDI-t Funktion

®ee ee —7 T~ ___—

® Dl filtering time: 20 ms

SDI n=0 Limit: Benutzerdefinierte Nullgeschwindigkeit. Geschwindigkeitsgrenze zur Definition des
Motors als gestoppt.

© SDI Limit degree: Legt die Positionstoleranz fiir die SDI-Funktion fest. Die Position der Motorachse darf
sich nicht weiter in die unzuldssige Richtung bewegen, als mit diesem Parameter definiert.

® SDI-t delay: Verzdgerung fiir das erzwungene Starten der SDI-Uberwachung.

SDI Anforderung: Anforderung zur Ausldsung der SDI-Funktion.

SDI Status: Zeigt an, ob die SDI-Funktion arbeitet.

STO Status: Gibt an, ob die STO-Funktion aktiviert ist.
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4.10 SDI (Sichere Drehrichtung)

Tabelle 63: Zeitliches Verhalten

Schritt  Beschreibung

la Empfangt tber die Digitaleingénge die SDI-Anforderung. Die FS-Karte startet einen Zéahler fir die Verzogerungszeit (D).
2a Nach Ablauf der Zeit(A). Der Motor dreht sich in positiver Drehrichtung. Die FS-Karte startet die SDI-Uberwachung.
3a Ende der Verzogerungszeit (D). Die FS-Karte startet spétestens hier die SDI-Uberwachung.
4a Die Drehrichtung des Mators wechselt in die verbotene (negative) Drehrichtung. Die Drehung der Matorwelle weicht nicht um mehr als die defi-
nierte SDI-Toleranzgrenze (C) ab.
ba Die SDI-Anforderung wird entfernt.
Ba Die SDI-Funktion wird quittiert (manuelle Quittierung) und die FS-Karte stoppt die SDI-Uberwachung. Die SDI-Statusanzeige erlischt.
1b Empféangt tber die Digitaleingange die SDI-Anforderung. Der Mator dreht sich in der verbotenen Drehrichtung (in diesem Fall negativ). Die FS-
Karte startet einen Zahler fiir die Verzogerungszeit (D).
2b Nach Ablauf der Zeit(A). Der Frequenzumrichter beginnt, die Motordrehzahl zu verringern. Die Verzogerung wird durch SAR-Parameter definiert
3b Wihrend der Verzdgerungszeit (D) erreicht die Motordrehzah! die Drehzahl Null (B). Die FS-Karte startet die SDI-Uberwachung.
4b Ende der Verzogerungszeit (D). Die FS-Karte startet spatestens hier die SDI-Uberwachung.
3b-bb Der Motor dreht sich innerhalb, der durch die SDI-Toleranzgrenze (B) festgelegten Grenzwerte in die unzuldssige Drehrichtung.
5b Der Motor dreht sich in die unzulassige Drehrichtung und iiberschreitet den zuldssigen Grad der SDI-Toleranzgrenze (C), die FS-Karte aktiviert die
STO-Funktion.
6b Die SDI-Anforderung wird entfernt.
7b Die SDI- und STO-Funktion werden quittiert und die FS-Karte stoppt die SDI-Uberwachung. Die SDI- und STO-Statusanzeige erlischt.
1c Empfangt tber die Digitaleingange die SDI-Anforderung. Der Motor dreht sich in der verbotenen Drehrichtung (in diesem Fall negativ). Die FS-
Karte startet einen Zahler fiir die Verzogerungszeit (D).
2c Nach Ablauf der Zeit(A). Der Frequenzumrichter beginnt, die Matordrehzahl zu verringern.
3c Die FS-Karte startet spatestens hier die SDI-Uberwachung, d. h. nach Ablauf der Verzégerungszeit (D) ist die Drehrichtung des Motars nicht
korrekt, der Motor dreht so weit, dass die verbotene Drehrichtung die SDI-Toleranzgrenze (C) tiberschreitet, die FS-Karte aktiviert die STO-Funk-
tion. Der Motor trudelt aus.
4c Die SDI-Anforderung wird entfernt.
5c Die SDI- und STO-Funktion werden quittiert und die FS-Karte stoppt die SDI-Uberwachung. Die SDI- und STO-Statusanzeige erlischt.
—> Hinweis: Der Benutzer kann die Ausflihrungsreihenfolge zwischen STO
und SBC festlegen (nicht in der Abbildung dargestellt).
¢ Wenn die STO-SBC-Verzogerung positiv ist, kommt STO vor SBC.
e Wenn die STO-SBC-Verzogerung Null ist, kommen STO und SBC gleich-
zeltig
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4.10.3.2 SDI-r
Dies ist der Fall, wenn der Motor bei aktivierter SDI-Funktion in die verbotene
Drehrichtung lauft und die Rampenuberwachung verwendet wird.
—> In diesem Fall wird bei ,,SDI+ aktivieren” die negative Drehrichtung als
verbotene Drehrichtung festgelegt.
Grad |
/——l / SDI—PositionToleranz\ijberschreitung SDI-Drehzahl Toleranziiberschreitung
ol ‘ . A
— = | 1 ] N\ T Zen
L 0, T~ © T~ -4 0
Motor Drehzahl | i i E i | i i i i i i i i i i i
= | o >y | Lo ”Y 1 P
@ i e o @ .
— 09 ©® OO OO © ©©
®f L L R TS o zei
©® _ 7~ T T
SDI Anforderung j} i }’—%—55—|‘ i i i "—igj—i i i i_i_
$DI Status —— |_;5_‘:_|‘ | ! e i : :
SAR Status {5 I I i i {¢ l [; i
STO Status ¢ l I {5 l L

Abbildung 68:SDI-r Funktion

® Dl filtering time: 20 ms

SDI n=0 Limit: Benutzerdefinierte Nullgeschwindigkeit. Geschwindigkeitsgrenze zur Definition des

Motors als gestoppt.

© SDI Limit degree: Legt die Positionstoleranz fiir die SDI-Funktion fest. Die Position der Motorachse darf

sich nicht weiter in die unzuldssige Richtung bewegen, als mit diesem Parameter definiert.
Rampeniiberwachungsgrenzen
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Tabelle 64: Zeitliches Verhalten

Schritt  Beschreibung

1a Empfangt tber die Digitaleingénge die SDI-Anforderung. Der Motor dreht sich in positiver Drehrichtung (in diesem Fall ist die negative Drehrich-
tung als verbotene Drehrichtung festgelegt).
2a Nach Ablauf der Zeit(A). Der Motor dreht sich in positiver Drehrichtung. Die FS-Karte startet die SDI-Uberwachung.
3a Die Drehrichtung des Mators wechselt in die verbotene (negative) Drehrichtung. Die Drehung der Matorwelle weicht nicht um mehr als die defi-
nierte SDI-Toleranzgrenze (C) ab.
4a Die SDI-Anforderung wird entfernt.
ba Die SDI-Funktion wird quittiert (manuelle Quittierung) und die FS-Karte stoppt die SDI-Uberwachung. Die SDI-Statusanzeige erlischt.
1b Empfangt tber die Digitaleingange die SDI-Anforderung. Der Motor dreht sich in der verbotenen Drehrichtung (in diesem Fall negativ).
2b Nach Ablauf der Zeit(A). Der Frequenzumrichter beginnt, die Motordrehzahl zu verringern. Die FS-Karte startet die SAR-Uberwachung. Die Verzo-
gerung wird durch SAR-Parameter definiert.
3b Wahrend der SAR-Uberwachung erreicht die Motordrehzah! die Nulldrehzahl(B). Die FS-Karte stoppt die SAR-Uberwachung und startet die SDI-
Uberwachung.
3b-4b Der Motor dreht sich um einen Betrag, der durch die SDI-Toleranzgrenze (C) in der verbotenen Drehrichtung erlaubt ist.
4b Der Mator dreht sich in die unzulassige Drehrichtung und tiberschreitet den zuléssigen Grad der SDI-Toleranzgrenze (C), die FS-Karte aktiviert die
STO-Funktion.
5b Die SDI-Anforderung wird entfernt.
6b Die SDI- und STO-Funktion werden quittiert und die FS-Karte stoppt die SDI-Uberwachung. Die SDI- und STO-Statusanzeige erlischt.
1c Empfangt tiber die Digitaleingénge die SDI-Anforderung. Der Motar dreht sich in der verbotenen Drehrichtung (in diesem Fall negativ).
2c Nach Ablauf der Zeit(A). Der Frequenzumrichter beginnt, die Motordrehzahl zu verringern. Die FS-Karte startet die SAR-Uberwachung.
3c Wahrend der SAR—Uberwachqlng uberschreitet die Rampenzeit des Motors die Rampeniberwachungsgrenzwerte. Die FS-Karte aktiviert die STO-
Funktion und stoppt die SAR-Uberwachung. Der Motor trudelt aus.
4c Die SDI-Anforderung wird entfernt.
5c Die SDI- und STO-Funktion werden quittiert und die FS-Karte stoppt die SDI-Uberwachung. Die SDI- und STO-Statusanzeige erlischt.
—> Hinweis: Der Benutzer kann die Ausflihrungsreihenfolge zwischen STO
und SBC festlegen (nicht in der Abbildung dargestellt).
¢ Wenn die STO-SBC-Verzogerung positiv ist, kommt STO vor SBC.
*  Wenn die STO-SBC-Verzogerung Null ist, kommen STO und SBC gleich-
zeltig.
158 Functional Safety Karte fiir DX1 Frequenzumrichter 01/26 MN040070DE Eaton.com



4 Sicherheitsteilfunktionen
4.10 SDI (Sichere Drehrichtung)

4.10.4 Zustandsdiagramm

4.10.4.1 SDI-t positiv

Pos_Enable_Delay_Counting State
Send a stop command,
Update SDI_Pos_t running status,

Requst DI = true & SDI+ Enable & Motor_speed<0

Initialize the SDI_Pos_t variables

2 Monitor encoder speed
Requst DI = true & SD+Enable & Motor_speed>=0 .
Degree =0

Acknowledge_DI F false

1 T
Requs ‘Dfsfalse&{gtoiacknow\edge =true | 2

\ / SDI_t|Overtime

\ SDI_Pos_t
\ Motor_speed > -(Zero speed) output
Acknowledge_step3_active State \

Monitor Acknowledge DI Count

|

I

1

1

1

1

|

1
I
1
1
start delay time counting I
1
1
1
|
|
|
I
1
1
1
|

\ \ Overtime_Fault State

| trigger STO, And report SDI
Count Yimeout \ | / overtime error

|
|
Acknowledge_DI =true \\ | ‘ [

leg_Enable_Degree_
Monitoring State

The FS card Start SDI
onitoring

Acknowledge_step2_inactive State
Judgment Acknowledge DI action

<
T Motor_speed > -(Zero speed)
Requst DI=false

Abbildung 69:Das positive SDI-t-Status-Flussdiagramm
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4.10 SDI (Sichere Drehrichtung)

Tabelle 65: Der Ubergang zwischen den Zustanden erfolgt wie folgt:

Zustandsname  Zustandsheschreibung Ausgangswert Zustandsiibergang Ubergangsbedingung
Initialize Initialisieren der SDI-tFunk-  Die Funktion ist bereit. Initialize-> Anforderung am Digitalein-
tion Pos_Enable_Delay_Counting gang ist aktiv, SDI+ aktiv und
Motordrehzahl <0
Initialize-> Anforderung am Digitalein-
Pos_Enable_Degree_Monitoring gang ist aktiv, SDI+ aktiv und
Motordrehzahl >= 0
Pos_Enable_ wenn SDI+ aktiviert ist, Zahlen der Verzogerungszeit. Pos_Enable_Delay_Counting-> Motor speed > -(zero speed)

Delay_Counting

wird die negative Drehrich-
tung als verbotene Dreh-
richtung festgelegt. Die
Rampenzeit des Motor-
starts.

Motorverzégerung.

Pos_Enable_Degree_Monitoring

Pos_Enable_Delay_Counting->
Overtime_Fault

Uberschreiten der Verzoge-
rungszeit

Overtime_Fault

Wenn die Verzogerungszeit
abgelaufen ist und die
Motordrehrichtung noch
nicht auf Null reduziert
wurde,

STO ausldsen und SDI-Over-
time melden.

Overtime_Fault->
Pos_Enable_Degree_Monitoring

Motor speed > -(zero speed)

Pos_Enable_
Degree_
Monitoring

Die Drehrichtung des
Motars liegt unterhalb der
vom Benutzer definierten
Drehzahlbegrenzung, und
die FS-Karte beginnt mit der

Uberwachung der Drehrich-

tung des Motors. Wenn der
Drehwinkel die Toleranz
tiberschreitet, wird die
STO-Funktion aktiviert.
Bestimmen der Quittie-
rungsmethode fiir die Funk-
tion. Bei Einstellung auf
Automatisch” wird die
Funktion automatisch quit-
tiert, wenn die Anforderung
am Digitaleingang entfernt
wird.

Der SDI+Status ist TRUE.

(Wenn die SDI+Funktion deak-

tiviert und die automatische
Quittierung ausgewahlt ist,
sind die Status SDI+ und STO
(bei Auslésung von STO)
FALSE.)

Pos_Enable_Degree_Monitoring->
Acknowledge_step2_inactive

Anforderung am Digitalein-
gang ist inaktiv, manuelle Quit-
tierung auswahlen

Pos_Enable_Degree_Monitoring
->
Initialize

Anforderung am Digitalein-
gang ist inaktiv, automatische
Quittierung auswahlen

Acknowledge_
stepZ_inactive

Entscheidung DI-Aktion
quittieren

Zeitzahlung. SDI+- und STO-
Status ist TRUE.

Acknowledge_step2_inactive->
Acknowledge_step3_active

Quittierung DI ist aktiv

Acknowledge_
step3_active

Uberwachung Quittierung
DI Z&hlung

SDIl+ und STO-Status ist
FALSE.

Acknowledge_step3_active->
Pos_Enable_Degree_Monitoring

Quittierung, dass DI langer als
3 s inaktiv ist

Acknowledge_step3_active->Initialize

Quittierung, dass DI innerhalb
von 3 s inaktiv ist
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4.10.4.2 SDI-t negativ

Neg_Enable_Delay_Counting State
Requst DI = true & SDI- Enable & Motor_speed >0 | Send a stop command,

Update SDI_Neg_t running status,

nitialize State
Initialize the SDI_Neg_t variables

[N

Monitor encoder speed

R
Requst DI = true & SDI=Enable & Motor_speed <=0 Degree =0
Acknowledge_DI E false 1 [

RequstDi=false & Auto_acknowledge = true i 2

2

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
start delay time counting |
|
|
|
|
|
|
|
|
SDI_t|Overtime I
|

Motor_speed < écro speed

Acknowledge_step3_active State
Monitor Acknowledge DI Count

\ Overtime_Fault State

trigger STO, And report SDI

Count Yimeout | overtime error

\
Acknowledge_DI =true \

Monitoring State
The FS card Start SDI
onitoring

Acknowledge_step2_inactive State | .
Judgment Acknowledge DI action

Motor_speed<zero speed
Requst DI=false

Abbildung 70:Das negative SDI-t-Status-Flussdiagramm
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Tabelle 66: Der Ubergang zwischen den Zustanden erfolgt wie folgt:

Zustandsname

Zustandsbeschreibung

Ausgangswert

Zustandsiibergang

Ubergangsbedingung

Initialize

Initialisieren der SDI-tFunk-
tion

Die Funktion ist bereit.

Initialize->
Neg_Enable_Delay_Counting

Anforderung am Digitalein-
gang ist aktiv, SDI-, aktivieren
und Motordrehzahl <0

Initialize->
Neg_Enable_Degree_Monitoring

Anforderung am Digitalein-
gang ist aktiv, SDI-, aktivieren
und Motordrehzahl >= 0

Neg_Enable_Delay_
Counting

Wenn SDI-, aktiviert ist,
wird die negative Drehrich-
tung als verbotene Dreh-
richtung festgelegt. Die
Rampenzeit des Motor-
starts.

Zahlen der Verzogerungszeit.
Motorverzégerung.

Neg_Enable_Delay_Counting->
Neg_Enable_Degree_Monitoring

Motor speed < zero speed

Pos_Enable_Delay_Counting->
Overtime_Fault

Uberschreiten der Verzige-
rungszeit

Overtime_Fault

Wenn die Verzdgerungszeit
abgelaufen ist und die
Motordrehrichtung noch
nicht auf Null reduziert
wurde,

STO ausldsen und SDI-Over-
time melden.

Overtime_Fault->
Neg_Enable_Degree_Monitoring

Motor speed < zero speed

Neg_Enable_Degree
_Monitoring

Die Drehrichtung des
Motors liegt unterhalb der
vom Benutzer definierten
Drehzahlbegrenzung, und
die FS-Karte beginnt mit
der Uberwachung der Dreh-
richtung des Motors. Wenn
der Drehwinkel die Tole-
ranz (iberschreitet, wird die
STO-Funktion aktiviert.
Bestimmen der Quittie-
rungsmethode fiir die Funk-
tion. Bei Einstellung auf
+Automatisch” wird die
Funktion automatisch quit-
tiert, wenn die Anforderung
am Digitaleingang entfernt
wird.

Der SDI- Status ist TRUE.
(Wenn die SDI- Funktion deak-
tiviert und die automatische
Quittierung ausgewahlt ist, ist
der Status von SDI- und STO
(bei Auslésung von STO)
FALSE.)

Neg_Enable_Degree_Monitoring
->
Acknowledge_step2_inactive

Anforderung am Digitalein-
gang ist inaktiv, manuelle Quit-
tierung auswahlen

Neg_Enable_Degree_Monitoring
-=>
Initialize

Anforderung am Digitalein-
gang ist inaktiv, automatische
Quittierung auswahlen

Acknowledge_step?
_inactive

Entscheidung DI-Aktion
quittieren

Zeitzahlung. SDI- und STO-
Status ist TRUE.

Acknowledge_step2_inactive->
Acknowledge_step3_active

Quittierung DI ist aktiv

Acknowledge_step3
_active

Uberwachung Quittierung
DI Z&hlung

SDI- und STO-Status ist FALSE.

Acknowledge_step3_active->
Pos_Enable_Degree_Monitoring

Quittierung, dass DI langer als
3 s inaktiv ist

Acknowledge_step3_active->
Initialize

Quittierung, dass DI innerhalb
von 3 s inaktiv ist
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4.10 SDI (Sichere Drehrichtung)
4.10.4.3 SDI-r positiv

nitialize State
Initialize the SDI_Pos_r variables

[N

Ramping State
Requst DI = true & SDI- Enable & Motor_speed<0

Send a stop command,
Update SDI_Pos_r running status,

start SAR monitor,
N Monitor encoder speed
Requst DI = true &S =
Degree =0

able & Motor_speed>=0
Acknowledge_DI [ false

1 2
RequstDt=: & Auto acknowledge |
2 T / Speed exceed|tolerance
Acknowledge_step3_active State 1
Monitor Acknowledge DI Count

Motor_speed > -(Zero speed)

\ \ Exceed_Tolerance_Fault State
Acknowledge DI \ |

trigger STO, and report SDI speed
exceed tolerance error
|

/

Motor_speed > -(Zero speed)

Acknowledge_DI =true

Acknowledge_step2_inactive State

G
Judgment Acknowledge DI action T

— (P os_Enable_Degree_
Monitoring State

The FS card Start SDI
onitoring

Requst Di-fake & 2
Manual acknowledge

Abbildung 71:Das positive SDI-r-Status-Flussdiagramm
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Tabelle 67: Der Ubergang zwischen den Zustanden erfolgt wie folgt:

Zustandsname Zustandsbeschreibung Ausgangswert Zustandsiibergang Ubergangsbedingung
Initialize Initialisieren der SDI-r-Funk-  Die Funktion ist bereit. [nitialize->Ramping Anforderung am Digitalein-
tion gang ist aktiv, SDI+ aktiv und
Motordrehzahl < 0
Initialize-> Anforderung am Digitalein-
Pos_Enable_Degree_Monitoring  gang ist aktiv, SDI+ aktiv und
Motordrehzahl >= 0
Ramping Wenn SDI+ aktiviert ist, wird  Motorverzogerung. SDI+- Ramping -> Motor speed > -(zero speed)

die negative Drehrichtung als
verbotene Drehrichtung fest-
gelegt. Die Rampenzeit des
Motorstarts.

und SAR-Status ist TRUE.
(Wenn STO ausgeldst wird,
ist der STO-Status TRUE.)

Pos_Enable_Degree_Monitaring

Ramping ->
Exceed_Tolerance_Fault

Uberschreiten der Grenzen
der Verzégerungsrampe

Exceed_Tolerance
_Fault

Wenn die Verzogerungszeit
abgelaufen ist und die
Motordrehrichtung noch
nicht auf Null reduziert
waurde,

STO ausldsen (STO-Status ist
TRUE), und SDI-Fehler
.Geschwindigkeitstoleranz
tiberschritten” melden

Exceed_Tolerance_Fault->
Pos_Enable_Degree_Monitaring

Motor speed > -(zero speed)

Pos_Enable_ Die Drehrichtung des Motors  Der SDI+Status ist TRUE. Pos_Enable_Degree_Monitoring-  Anforderung am Digitalein-
Degree_ liegt unterhalb der vom (Wenn die SDI+-Funktion > gang ist inaktiv, manuelle
Monitaring Benutzer definierten Dreh- deaktiviert und die automati-  Acknowledge_stepZ_inactive Quittierung auswahlen
zahlbegrenzung, und die FS- sche Quittierung ausgewahlt
Karte beginnt mit der Uber- ist, sind die Status SDI+ und
wachung der Drehrichtung STO (bei Auslosung von STO)
des Motors. Wenn der Dreh-  FALSE.)
winkel die Toleranz tber-
tsifj:rzllfgf/‘i:rlt”%gls?ii?érﬁudr:aﬁ- Pos_Enable_Degree_Monitoring-  Anforderung am Digitalein-
Quittierungsr.nethode fiir die > gar.]g.|st|nakt|v,aut0mat|sche
. o Initialize Quittierung auswahlen
Funktion. Bei Einstellung auf
Automatisch” wird die
Funktion automatisch quit-
tiert, wenn die Anforderung
am Digitaleingang entfernt
wird.
Acknowledge_ Entscheidung DI-Aktion quit-  Zeitzahlung. SDI+- und STO-  Acknowledge_step2_inactive-> Quittierung DI ist aktiv

step2_inactive

tieren

Status ist TRUE.

Acknowledge_step3_active

Acknowledge
step3_active

Uberwachung Quittierung DI
Zahlung

SDI+ und STO-Status ist
FALSE.

Acknowledge_step3_active->
Pos_Enable_Degree_Monitaring

Quittierung, dass DI langer als
3 s inaktiv ist

Acknowledge_step3_active->
Initialize

Quittierung, dass Dl innerhalb
von 3 s inaktiv ist
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4.10.4.4 SDI-r negativ

Ramping State
Send a stop command,
Update SDI_Neg_r running status,

Requst DI = true & SDI- Enable & Motor_speed>0

nitialize State
Initialize the SDI_Neg_r variables

[N

Monitor encoder speed

D
Requst DI = true & SDI=Enable & Motor_speed<=0 Degree =0

Acknowledge DI  false 1 2
RequstDt=: & Auto acknowledge

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
start SAR monitor, |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Acknowledge_step3_active State
Monitor Acknowledge DI Count

—
Requst Di=false & -2
Manual acknowledge

The FS card Start SDI
onitoring

Judgment Acknowledge DI action

Motor_speed<Zero speed

1
1
|
i

\

\\ | Exceed_Tolerance_Fault State :
\ ‘\‘ trigger STO, and report SDI speed 1
\ | exceed tolerance error :
| | :
Acknowledge DI = true \‘ ‘ “ | :
\ | !

1 |
‘ v |
— (P os_Enable_Degree_ :
Acknowledge_step2_inactive State | Monitoring State b :
I
1
1
1

Abbildung 72:Das SDI-r-Status-Flussdiagramm (negativ)
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Tabelle 68: Der Ubergang zwischen den Zustanden erfolgt wie folgt:

Zustandsname  Zustandsheschreibung Ausgangswert Zustandsiibergang Ubergangsbedingung
Initialize Initialisieren der SDI-r-Vari-  Die Funktion ist bereit. Initialize->Ramping Anforderung am Digitalein-
ablen gang ist aktiv, SDI-, aktivieren
und Motordrehzahl < 0
Initialize-> Anforderung am Digitalein-
Neg_Enable_Degree_Monitoring gang ist aktiv, SDI-, aktivieren
und Motordrehzahl >= 0
Ramping Wenn SDI+ aktiviert ist, Motorverzogerung. SDI- und Neg_Enable_Delay_Counting-> Motor speed > -(zero speed)
wird die negative Drehrich-  SAR-Status ist TRUE. Neg_Enable_Degree_Monitoring
tung als verbotene Dreh- (Wenn STO ausgeldst wird, ist . - X
richtung festgelegt. Die der STO-Status TRUE.) EIeg_%naTblle_Delay_FCollintlng-> gber"schrelten der Grenzen der
Rampenzeit des Motor- xceed_Tolerance_Fau erzogerungsrampe
starts.
Exceed_ Wenn die Verzogerungszeit ~ STO auslosen (STO-Status ist ~ Exceed_Tolerance_Fault-> Motor speed > -(zero speed)

Tolerance_Fault

abgelaufen ist und die
Motordrehrichtung noch
nicht auf Null reduziert
wurde,

TRUE), und SDI-Fehler
.Geschwindigkeitstoleranz
tiberschritten” melden

Neg_Enable_Degree_Monitoring

Neg_Enable_
Degree_
Monitoring

Die Drehrichtung des
Motors liegt unterhalb der
vom Benutzer definierten
Drehzahlbegrenzung, und
die FS-Karte beginnt mit

der Uberwachung der Dreh-

richtung des Motors. Wenn
der Drehwinkel die Tole-
ranz Uberschreitet, wird die
STO-Funktion aktiviert.
Bestimmen der Quittie-

rungsmethode fiir die Funk-

tion. Bei Einstellung auf
~Automatisch” wird die
Funktion automatisch quit-
tiert, wenn die Anforderung
am Digitaleingang entfernt
wird.

Der SDI- Status ist TRUE.

(Wenn die SDI- Funktion deak-

tiviert und die automatische
Quittierung ausgewahlt ist, ist
der Status von SDI- und STO
(bei Auslésung von STO)
FALSE.)

Neg_Enable_Degree_Monitoring-
>

Acknowledge_step2_inactive

Anforderung am Digitalein-
gang ist inaktiv, manuelle Quit-
tierung auswahlen

Pos_Enable_Degree_Monitoring->
Initialisieren

Anforderung am Digitalein-
gang ist inaktiv, automatische
Quittierung auswahlen

Acknowledge_
stepZ_inactive

Entscheidung DI-Aktion
quittieren

Zeitzahlung. SDI- und STO-
Status ist TRUE.

Acknowledge_step2_inactive->
Acknowledge_step3_active

Quittierung DI ist aktiv

Acknowledge_
step3_active

Uberwachung Quittierung
DI Z&hlung

SDI- und STO-Status ist FALSE.

Acknowledge_step3_active->
Pos_Enable_Degree_Monitoring

Quittierung, dass DI langer als
3 s inaktiv ist

Acknowledge_step3_active-> Initi-

alize

Quittierung, dass DI innerhalb
von 3 s inaktiv ist
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4.10.5 Reaktionszeit

4 Sicherheitsteilfunktionen
4.10 SDI (Sichere Drehrichtung)

Die SDI-Reaktionszeit ist die Zeit zwischen dem Uberschreiten des Sicher-
heitsteilfunktionsbereichs und dem Abschalten der PWM.

SDISOS-Reaktionszeit = Verzdogerungszeit des Encodersignal-Schaltkreises
+ Geschwindigkeitserfassungs- und Berechnungszeit + 2*Ausfihrungszyk-
luszeit der Sicherheitsteilfunktion + Verzogerungszeit des STO-Trigger-
Schaltkreises + Verzogerungszeit der PIWM < 40 ms

J T1 Verzogerungszeit der Encoder-Signalschaltung < 5 ms

J T2 Schnelle Abtastung und Berechnungszeit < 2 ms

o T3 10*Ausfuhrungszykluszeit der Sicherheitsteilfunktion < 10 ms

J T4: Verzogerungszeit der Ausloseschaltung STO < 5 ms

J T5: Verzogerungszeit der PWM < 5 ms

. Reaktion auf Sicherheitsteilfunktionen: FS-Karte stoppt das PWM-Signal

Anforderung der Sicherheitsfunktion: —|

. . . € -T1-
Verzogerungszeit des Encodersignal-Kreises: —f——’i
|
| | T
. [ T2-p
Drehzahlabtast- und Berechnungszeit: ; <
| PR
Sicherheitsfunktion Ausfiihrungs-Zykluszeit: ‘ 1 i
|
| | T
! <€ -T4— P!
Verzogerungszeit des STO-Ausldsekreises: } -
|
| .
. € -T5— »
Verzégerungszeit des PWM-Puffers: ‘ - {
| L
|
Antwort der Sicherheitsfunktion: : :
| _ -
€ ———————= Antwortzeit - - -----— »>!
|

Abbildung 73:Das Zeitdiagramm

4.10.6 Zuordnung der Steuersignalklemmen

Die Zuordnung der Digitaleingange zu SDI ist benutzerabhangig, und jeder
Eingang des DI der FS-Karte kann als SDI-Quelle zugewiesen werden.

Der SDI-Quell- und SDI-Manueller Quittierungsmodus muss der FS-Karte DI
zugewiesen werden.

Anschlussnutzung fur Digitaleingange. Siehe => Abschnitt 2.8.3, , FS-Karte
E/A-Verdrahtung”.
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.10 SDI (Sichere Drehrichtung)

4.10.7 Anwendung

Dieser Abschnitt enthalt ein Anwendungsbeispiel fur die SDI-Funktion der
FS-Karte.

J Sicherer Schalter1: Verbinden Sie den DI1 Uber einen Tastschalter als
SDI-Funktionsanforderung.

J Sicherer Schalter2: Manuelle Quittierung einstellen und DI3 Uber einen
Tastschalter als SDI-Funktionsquittierung anschliel3en.

J Verwenden Sie den DO2 um eine Lampe anzuschlief3en, welche den
Status SDI+ oder SDI- anzeigt.

DX1 Frequenzumrichter

FS Karte — —
24V 2| 21| 24V_1] 22

E

"1 Sicherheitsschalter 1

D2 |17 DNt 187

DI22 | 15||DI21 | 16

DI32 |13 WDI31 14

\ \

\ \

\ \

\ \

\ |

\ \

\ |

\ — — \

‘ D142 l D141 1_2 | 1 51:]

\ GND | 9| GND | 10 | Sicherheitsschalter 2

\ — — \

| D02 | 7/D01 | 8 | SDI+ Status
1 i oder

| GND | 5| GND | 6 | SDI- Status

\ — — \

\ \

‘ r— - - — — — — — 1 ‘

\ | S-ABZ Karte -t - > @

‘ ememE e S A, B Signal k

Lo - - - - - - - - - - _

Abbildung 74:Verdrahtung fur eine SDI-Applikation

Zur Implementierung dieser Applikation siehe die folgenden Abschnitte
—> Abschnitt 4.10.8, , Konfiguration” und => Abschnitt 4.10.9, ,, Validierung
der SDI-Funktion”

Informationen zur Verdrahtung des DX1 Funktionssicherheitssystems finden
Sie in > Abschnitt 2.5, , Elektrische Einrichtung”.
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4.10.8 Konfiguration

4 Sicherheitsteilfunktionen
4.10 SDI (Sichere Drehrichtung)

Um die Einstellungen fur die SDI-Funktion zu konfigurieren, stellen Sie die
unten aufgefuhrten FS-Kartenparameter mit dem PowerXL™-Safety Tool auf
die entsprechenden Werte ein.

4.10.8.1 Konfiguration von SDI-t

Tabelle 69: Beispiel fur eine SDI-t-positive (SDI+) Konfiguration

Schritt Parameter-ID Parameter Wert festlegen  Beschreibung

1 P8.1 SDI+ aktivieren Freigabe Aktivieren der SDI-Funktion

2 P8.3 SDI-Modus SDI-Zeit SDI mit Zeitiiberwachung einstellen

3 P8.4 SDI+Quelle DI11 und D112 Stellen Sie die DI-Quelle (DI1) ein, um die SDI-Funktion zu aktivieren

4 P8.6 SDI-t-Verzégerung 30s Legt die Verzogerung fiir das Starten der SDI-Uberwachung fest.

5 P8.7 SDI Begrenzungswinkel 3600 Grad Einstellen der maximal zuldssigen Bewegung der Motorachse

6 P8.g SDI n=0 Grenze 5 U/min Einstellen der Nulldrehzahl des Encoders

7 P8.9 SDI-Quittierungsmodus ~ DI31 und DI32 Manuelle (DI3) Quittierung einstellen

8 P1.1 Encoder Pulse Count 1024 ppr Einstellen der Anzahl der Impulse fiir den Encoder

9 P1.2 Max. Geschwindigkeit 1500 U/min Einstellen der maximalen Drehzahl des Encoders

10 P1.4 D02-Modus SDI+ Status Sicherheitsteilfunktion des Digitalausgangs einstellen

" P11.1 Drehzahlskalierung 1500 U/min SAR-Referenzdrehzahlwert einstellen

12 P11.2 Rampenzeit auf Null 20s Einstellen der Zielzeit fiir die Verzégerung der SAR-Rampe
Tabelle 70: Beispiel fiir eine SDI-t-negative (SDI-) Konfiguration

Schritt Parameter-ID Parameter Wert festlegen  Beschreibung

1 P8.2 SDI- aktivieren Freigabe Aktivieren der SDI-Funktion

2 P8.3 SDI-Modus SDI-Zeit SDI mit Zeitiiberwachung einstellen

3 P8.5 SDI- Quelle DI11 und D12 Stellen Sie die DI-Quelle (DI1) ein, um die SDI-Funktion zu aktivieren

4 P8.6 SDI-t-Verzégerung 30s Legt die Verzégerung fiir das Starten der SDI-Uberwachung fest.

5 P8.7 SDI Begrenzungswinkel 3600 Grad Einstellen der maximal zuldssigen Bewegung der Motorachse

6 P8.8 SDI n=0 Grenze 5 U/min Einstellen der Nulldrehzahl des Encoders

7 P8.9 SDI-Quittierungsmodus ~ DI31 und DI32 Manuelle (DI3) Quittierung einstellen

8 P1.1 Encoder Pulse Count 1024 ppr Einstellen der Anzahl der Impulse fiir den Encoder

9 P1.2 Max. Geschwindigkeit 1500 U/min Einstellen der maximalen Drehzahl des Encoders

10 P1.4 D02-Modus SDI- Status Sicherheitsteilfunktion des Digitalausgangs einstellen

" P11.1 Drehzahlskalierung 1500 U/min SAR-Referenzdrehzahlwert einstellen

12 P11.2 Rampenzeit auf Null 20s Einstellen der Zielzeit fiir die Verzogerung der SAR-Rampe
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.10 SDI (Sichere Drehrichtung)

4.10.8.2 Konfiguration von SDI-r

Tabelle 71: Beispiel fir eine SDI-r-positive (SDI+) Konfiguration

Schritt Parameter-ID Parameter Wert festlegen Beschreibung

1 P8.1 SDI+ aktivieren Freigabe Aktivieren der SDI-Funktion

2 P8.3 SDI-Modus SDI-Rampe SDI mit Zeitiiberwachung einstellen

3 P8.4 SDI+Quelle DI11_DI21 Stellen Sie die DI-Quelle (DI1) ein, um die SDI-Funktion zu aktivieren

4 P8.7 SDI Begrenzungswinkel 3600 Grad Einstellen der maximal zuldssigen Bewegung der Motorachse

5 P8.8 SDI n=0 Grenze 5 U/min Einstellen der Nulldrehzah! des Encoders

6 P8.9 SDI-Quittierungsmodus DI13_DI23 Manuelle (DI3) Quittierung einstellen

7 P1.1 Encoder Pulse Count 1024 ppr Einstellen der Anzahl der Impulse fiir den Encoder

8 P1.2 Max. Geschwindigkeit 1500 U/min Einstellen der maximalen Drehzahl des Encoders

9 P1.4 D02-Modus SDI+ Status Sicherheitsteilfunktion des Digitalausgangs einstellen

10 P11.1 Drehzahlskalierung 1500 U/min SAR-Referenzdrehzahlwert einstellen

" P11.2 Rampenzeit auf Null 20s Einstellen der Zielzeit fiir die Verzégerung der SAR-Rampe

12 P11.3 Verzogerungstoleranz 30 U/min Einstellen der zuldssigen Verzdgerungstoleranz fiir SAR
Tabelle 72: Beispiel fiir eine SDI-negative (SDI-) Einrichtung

Schritt Parameter-ID Parameter Wert festlegen Beschreibung

1 P8.2 SDI- aktivieren Freigabe Aktivieren der SDI-Funktion

2 P8.3 SDI-Modus SDI-Rampe SDI mit Zeitliberwachung einstellen

3 P8.5 SDI- Quelle DI11_DI21 Stellen Sie die DI-Quelle (DI1) ein, um die SDI-Funktion zu aktivieren

4 P8.7 SDI Begrenzungswinkel 3600 Grad Einstellen der maximal zul&ssigen Bewegung der Motorachse

5 P8.8 SDI n=0 Grenze 5 U/min Einstellen der Nulldrehzah! des Encoders

6 P8.9 SDI-Quittierungsmodus DI13_DI23 Manuelle (DI3) Quittierung einstellen

7 P1.1 Encoder Pulse Count 1024 ppr Einstellen der Anzahl der Impulse fiir den Encoder

8 P1.2 Max. Geschwindigkeit 1500 U/min Einstellen der maximalen Drehzahl des Encoders

9 P1.4 D02-Modus SDI- Status Sicherheitsteilfunktion des Digitalausgangs einstellen

10 P11.1 Drehzahlskalierung 1500 U/min SAR-Referenzdrehzahlwert einstellen

1 P11.2 Rampenzeit auf Null 20s Einstellen der Zielzeit fir die Verzégerung der SAR-Rampe

12 P11.3 Verzogerungstoleranz 30 U/min Einstellen der zuldssigen Verzogerungstoleranz fiir SAR

4.10.9 Validierung der SDI-Funktion
Siehe => Abschnitt 5.5, ,,Validierung des SDI”
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.11 SLA (Sichere Beschleunigungsgrenze)

4.11 SLA (Sichere Beschleunigungsgrenze)

4.11.1 Funktionsheschreibung

Die SLA-Funktion (Safety Limit Acceleration) verhindert, dass der Motor die

angegebene Grenze fur die Beschleunigungs- oder Abbremszeit Uberschrei-
tet. Die FS-Karte Uberwacht die Motorhochlaufzeit/-Rampenzeit und aktiviert
STO, wenn die Motorhochlaufzeit den angegebenen Grenzwert tUberschrei-

tet.

Motor Drehzahl

4.11.2 Sicherheitsparameter

Siehe => Abschnitt , ,, SLA-Parameter (P9)"”, auf Seite 208.

4.11.3 Zeitliches Verhalten

Beschleunigung §

(B+C)/2

—> Hinweis: In diesem Fall Uberwacht die FS-Karte mit aktiviertem SLA+ die
Motorbeschleunigung.

SLA-Beschleunigung Toleranziiberschreitung

STO Status

)T )T

Abbildung 75:Zeitdiagramm der SLA-Funktion

® DI filtering time: 20 ms

SLA+ limit: SLA positiver Grenzwert

© SLA+ trip limit: SLA positive Ausldsegrenze

© SLA t-delay: SLA Zeitverzégerung

SLA Anforderung: Anforderung zur Auslésung der SLA-Funktion.
SLA Status: Zeigt an, ob die SLA-Funktion arbeitet.

STO Status: Gibt an, ob die STO-Funktion aktiviert ist.
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.11 SLA (Sichere Beschleunigungsgrenze)

Tabelle 73: Zeitliches Verhalten

Schritt  Beschreibung

1a Empfangt tiber die Digitaleingénge der FS-Karte die SLA-Anforderung. Die Motorbeschleunigung liegt iber dem SLA+-Grenzwert (B). Die FS-Karte
startet einen Zahler fiir die Verzogerungszeit (C).
2a Nach Ablauf der Zeit(A). Der Frequenzumrichter beginnt, die Beschleunigung zu reduzieren, bis die Beschleunigung den SLA+Grenzwert (B)
erreicht.
3a Wenn die Motorbeschleunigung auf halbem Weg zwischen dem SLA+-Grenzwert (B) und dem SLA+-Auslésepunkt (C) ((B+C)/2) liegt, beginnt die
FS-Karte mit der SLA-Uberwachung.
4a Motorbeschleunigung erreicht SLA+Grenzwert (B).
5a Ende der Verzogerungszeit (D). Die FS-Karte startet spatestens hier die SLA-Uberwachung.
3a-6a Der Frequenzumrichter begrenzt die Beschleunigung des Motors, sodass die SLA+Ausldsegrenze (C) nicht tiberschritten wird.
Ba Die SLA-Anforderung wird entfernt. Die SLA-Funktion wird quittiert (automatische Quittierung) und die SLS-Uberwachung wird beendet. Die
Statusanzeige fiir SLA erlischt.
b Empfangt tber die Digitaleingange der FS-Karte die SLA-Anforderung. Die Motorbeschleunigung liegt unter dem SLA+Grenzwert (B).
2b Nach Ablauf der Zeit(A). Die FS-Karte startet die SLA-Uberwachung.
3b Ende der Verzogerungszeit (D). Die FS-Karte startet spatestens hier die SLA-Uberwachung.
2b-4h Der Frequenzumrichter begrenzt die Beschleunigung des Motors, sodass die SLA+-Auslésegrenze (A) nicht tiberschritten wird.
4b Die SLA-Anforderung wird entfernt. Die SLA-Funktionstiberwachung ist deaktiviert. Die SLA-Funktion wird quittiert (automatische Quittierung)
und die SLA-Anzeige erlischt.
1c Empfangt tiber die Digitaleingange der FS-Karte die SLA-Anforderung. Die Motorbeschleunigung liegt unter dem SLA+Grenzwert (B).
2c Nach Ablauf der Zeit(A). Die FS-Karte startet die SLA-Uberwachung.
3c Ende der Verzogerungszeit (D). Die FS-Karte startet spatestens hier die SLA-Uberwachung.
4c Die Beschleunigung tberschreitet die SLA+Auslosegrenze (A), die FS-Karte aktiviert die STO-Funktion. Der Motor trudelt aus. Hinweis: Der
Benutzer kann die Ausfiihrungsreihenfolge zwischen STO und SBC festlegen (nicht in der Abbildung dargestellt). ¢ Wenn die STO-SBC-Verzige-
rung positiv ist, kommt STO vor SBC. ® Wenn die STO-SBC-Verzégerung Null ist, kommen STO und SBC gleichzeitig.
5¢ Die SLA-Anforderung wird entfernt.
6c Die SLA- und STO-Funktion werden erkannt und die FS-Karte stoppt die SLA-Uberwachung. Die Statusanzeige fiir SLA und STO erlischt.
Beschleunigungsberechnung:
Die Beschleunigungswerte werden aus den Encoder-Zahlwerten berechnet
und in Encoder-Zahlwerten pro Sekunde zum Quadrat angegeben. Die FS-
Karte berechnet die Beschleunigung jede Millisekunde.
Wenn fur die Beschleunigung kein Durchschnitt ermittelt werden kann, wird
der intern bestimmte Wert verwendet.
Bei Verwendung der Durchschnittsgeschwindigkeit wird die Beschleunigung
aus der Geschwindigkeit Uber ein Zeitfenster berechnet (Einstellung Uber
den Parameter ,, SLA t-Fenster”).
Vip - Vi dt: Beschleunigungszeitfenster (dt=t2-t1)
acC= . . .
d t2: ist die aktuelle Abtastzeit
t1: ist vergangene Abtastzeit
Vin: ist die durchschnittliche Geschwindigkeitsabtastung
zum Zeitfenster
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.11 SLA (Sichere Beschleunigungsgrenze)

4.11.4 Zustandsdiagramm

r
:SLA State Flow Chart
1
1
1

Requst DI = true && Run_enable = true delay_state State
Wait for the user to adjust the

motor acceleration.

Initialize State
Initialize the SLA variables

_Remove safety funtion,
Req DI =false & Auto_acknowledge = true

Acknowledge DI false

cnt >= SLA_Delay|Count| | 1
Acc >0 && Acc <= Param_SLA| positive_TripLimit| |
Acknowledge_step3_active State Acc < 0 && Acc >= Param_SLA_negative_TripLimit
Monitor Acknowledge DI Count \ \ 1

N -

| Acknowledge_step1_inactivel
State

Determine whether it is an

/2 automatic Acknowledge
Acknowledge_step2_inactive State | .,

Acknowledge_DI =|true

Monitoring State

Start SLA monitoring.

Judgment Acknowledge Dl action

Remove safety funtion,
Requst Di=false

Abbildung 76:Das SLA-Status-Flussdiagramm
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.11 SLA (Sichere Beschleunigungsgrenze)

Tabelle 74: Der Ubergang zwischen den Zustanden erfolgt wie folgt:

Zustandsname Zustandsheschreibung Ausgangswert Zustandsiibergang Ubergangsbedingung
Initialize Initialisieren der SLA-Varia- Die Funktion ist bereit. Initialize->Delay Anforderung am Digitaleingang
blen, berechnen der mittleren ist aktiv und Motorbeschleuni-
Beschleunigungsgrenzwert. gung > mittlere Beschleuni-
gungsgrenze
Initialize->Monitoring Anforderung am Digitaleingang
ist aktiv und Motorbeschleuni-
gung < mittlere Beschleuni-
gungsgrenze
Delay Verzogern des Starts der Zahlen der Verzogerungszeit. Delay->Monitoring Kumulierte Verzégerungszeit
SLA-Uberwachung.
Monitoring Starten der SLA-Uberwa- Der SLA-Status ist TRUE. Monitoring-> Anforderung am Digitaleingang

chung. Uberwachen der
Motorbeschleunigung und
aktivieren von STO, wenn die
Motorbeschleunigung den

festgelegten Grenzwert tber-

schreitet.

(Wenn STO ausgeldst wird, ist
der STO-Status TRUE.)

Acknowledge_step1_
inactivel

ist inaktiv

Acknowledge_step’
_inactivel

Bestimmen der Quittierungs-
methode fiir die Funktion. Bei
Einstellung auf ,Automa-

tisch” wird die Funktion auto-

matisch quittiert, wenn die
Anforderung am Digitalein-
gang entfernt wird.

Wenn Sie ,Automatische Quit-
tierung” auswahlen, sind der
SLA- und der STO-Status
FALSE.

Acknowledge_step1_
inactivel-> Initialize

Automatische Quittierung
auswahlen

Acknowledge_step1_
inactivel->
Acknowledge_step2_
inactive

Manuelle Quittierung
auswahlen

Acknowledge_step2
_inactive

Entscheidung DI-Aktion quit-
tieren

Zeitzahlung. SLA- und STO-
Status ist TRUE.

Acknowledge_step2_
inactive->
Acknowledge_step3_
active

Quittierung DI ist aktiv

Acknowledge_step3
_active

174

Uberwachung Quittierung D!
Zahlung

SLA- und STO-Status ist FALSE.

Acknowledge_step3_
active->
Acknowledge_step1_
inactivel

Quittierung, dass DI langer als 3
s inaktiv ist

Acknowledge_step3_
active-> Initialize

Quittierung, dass DI innerhalb
von 3 s inaktiv ist
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4.11.5 Reaktionszeit

Sicherheitsfunktion Ausfiihrungs-Zykluszeit:

Verzdgerungszeit der Nutzereinstellung:

Drehzahlabtast- und Berechnungszeit:

Verzégerungszeit des PWM-Puffers:

|
|
|
|
T
|
|
|
|
|
3
Verzdgerungszeit des STO-Ausldsekreise: } I

|
|
|
|
|
|
|
}
|
Antwort der Sicherheitsfunktion: }
|

|

4 Sicherheitsteilfunktionen
4.11 SLA (Sichere Beschleunigungsgrenze)

Die SLA-Reaktionszeit ist die Zeit zwischen dem Uberschreiten des Sicher-
heitsteilfunktionsbereichs und dem Abschalten der PWM.

SLA-Reaktionszeit = Verzogerungszeit der Encoder-Signalschaltung +
Geschwindigkeitserfassungs- und Berechnungszeit + 10* Ausfuhrungszyk-
luszeit der Sicherheitsteilfunktion + Verzogerungszeit der STO-Triggerschal-
tung + Verzogerungszeit der PWM + Verzdgerungszeit des Benutzers Ein-
stellung < 40 ms + Verzdgerungszeit der Benutzereinstellung

e T1:Verzogerungszeit der Encoder-Signalschaltung < 5 ms

e T2: Schnelle Abtastung und Berechnungszeit < 2 ms

e T3:10*Ausflhrungszykluszeit der Sicherheitsteilfunktion < 10 ms

e T4: Verzogerungszeit der Ausloseschaltung STO <5 ms

e Tbh: Verzogerungszeit der PWM < 5 ms

e T6: Verzogerungszeit der Benutzereinstellung = Parameter fur Benutzer-
einstellung

e Reaktion auf Sicherheitsteilfunktionen: FS-Karte stoppt das PWM-Signal

Anforderung der Sicherheitsfunktion: ﬁ

Verzdgerungszeit des Encodersignal-Kreises:

Abbildung 77:Zeitliches Verhalten

4.11.6 Zuordnung der Steuersignalklemmen

Die Zuordnung der Digitaleingange zu SLA ist benutzerabhangig, und jeder
Eingang des DI der FS-Karte kann als SLA-Quelle zugewiesen werden.

Der SLA-Quell- und SLA-Manueller Quittierungsmodus muss der FS-Karte DI
zugewiesen werden.

Anschlussnutzung fur Digitaleingange. Siehe => Abschnitt 2.8.3, , FS-Karte
E/A-Verdrahtung”.
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.11 SLA (Sichere Beschleunigungsgrenze)

4.11.7 Anwendung

Dieser Abschnitt enthalt ein Anwendungsbeispiel fur die SLA-Funktion der
FS-Karte.

J Sicherer Schalter1: Verbinden Sie den DI1 Uber einen Tastschalter als
SLA-Funktionsanforderung.

J Sicherer Schalter2: Stellen Sie die manuelle Quittierung ein und schlie-
Ren Sie DI4 Uber einen Tastschalter als SLA-Quittierung an.

e Verwenden Sie die Lampe, um DO2 anzuschliefsen, um den Status von
SLA anzugeben.

DX1 Frequenzumrichter

FS Karte — —
24V 2| 21| 24V_1] 22

|
I
\ |
DI12 | 17HDINT | 18 | %Lﬁ
N |
|
|
|
[

D122 | 15/ /D121 | 16 "1 Sicherheitsschalter 1

DI32 | 13| DI31 | 14

\

\

\

\

\

\

\

\

| D42 | 11011 | 12| ‘ *rLj:]
| GND GND | 10 L17Sicherheitsschalterz
\

\

\

\

\

\

\

\

SLA Status

GND GND

9
D02 | 7 {'DO1
5

A, B Signal ‘@

Abbildung 78:Verdrahtung fir SLA-Applikationen

Zur Implementierung dieser Applikation siehe die folgenden Abschnitte
—> Abschnitt 4.11.8, , Konfiguration” und => Abschnitt 4.11.9, , Validierung
der SLA-Funktion”

Informationen zur Verdrahtung des DX1 Funktionssicherheitssystems finden
Sie in > Abschnitt 2.5, , Elektrische Einrichtung”.
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4.11.8 Konfiguration

4 Sicherheitsteilfunktionen
4.11 SLA (Sichere Beschleunigungsgrenze)

Um die Einstellungen fur die SLA-Funktion zu konfigurieren, stellen Sie die
unten aufgefuhrten FS-Kartenparameter mit dem PowerXL™-Safety Tool auf
die entsprechenden Werte ein.

4.11.8.1 Konfiguration von SLA

Tabelle 75: Beispiel fur eine SLA-Konfiguration:

Schritt Parameter-ID Parameter

Wert festlegen

Beschreibung

1 P9.1 SLA aktivieren Freigabe Aktivieren der SLA-Funktion

2 P9.2 SLA-Quelle DI11 und DI12 Stellen Sie die DI-Quelle (DI1) ein, um die SLA-Funktion zu aktivieren

3 P9.3 SLA t-Verzogerung 30s Einstellen einer Sicherheitsverzigerungszeit zur Aktivierung der SLA-
Uberwachung

4 P9.4 SLA+ Ausldsegrenze 30 U/min/s Einstellen der positiven SLA-Sicherheitsbeschrankung fir die
Beschleunigung, die den Frequenzumrichter ausldst

5 P9.5 SLA+ Grenze 5 U/min/s Einstellen der positiven SLA-Sicherheitsbeschrankung fir den
Frequenzumrichter

6 P9.6 SLA- Auslésegrenze -30 U/min/s Einstellen des negativen SLA-Grenzwerts fiir sichere Verzégerung

7 P9.7 SLA- Grenze -5 U/min/s Einstellung der negativen SLA-Rampenzeit fiir den Frequenzumrichter

8 P9.8 SLA delta-t 2000 ms Einstellen der Zeit zur Berechnung der Beschleunigungsanderung

9 P9.9 SLA-Quittierungsmodus D141 und D142 Manuelle (DI4) Quittierung einstellen

10 P1.1 Encoder Pulse Count 1024 ppr Einstellen der Anzahl der Impulse fiir den Encoder

" P1.2 Max. Geschwindigkeit 1500 U/min Einstellen der maximalen Drehzahl des Encoders

12 P1.4 D02-Modus SLA-Status Sicherheitsteilfunktion des Digitalausgangs einstellen

4.11.9 Validierung der SLA-Funktion
Siehe => Abschnitt 5.10, , Validierung des SLA"
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.12 SSR (Sicherer Geschwindigkeitsbereich)

4.12 SSR (Sicherer Geschwindigkeitshereich)

4.12.1 Funktionsheschreibung
Die SSR-Funktion (Safe Speed Range) halt die Motordrehzahl innerhalb der
angegebenen Grenzwerte. Die FS-Karte Uberwacht den Drehzahlbereich des
Motors und aktiviert STO, wenn die Motordrehzahl die festgelegten Grenz-

werte Uberschreitet.
Motor Drehzahl |

V,

U—\_

Vi

Zeit

4.12.2 Sicherheitsparameter
Siehe => Abschnitt, , SSR-Parameter (P10)", auf Seite 209.
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.12 SSR (Sicherer Geschwindigkeitsbereich)

4.12.3 Zeitliches Verhalten

SSR-Drehzahl Toleranziiberschreitung

Motor Drehzahl |

) SSR
Uberwachungs- i

bereich
©

| | | |
SSR Anforderung ‘ | ’—5‘ S—\ | |
|
— ‘ —
T
SSR Status ——|—| { I i
STO Status . I L

Abbildung 79:SSR-Funktion

® SSR t-delay

SSR upper limit

© SSR lower limit

SSR Anforderung: Anforderung zur Auslésung der SSR-Funktion.
SSR Status: Zeigt an, ob die SSR-Funktion arbeitet.

STO Status: Gibt an, ob die STO-Funktion aktiviert ist.

Tabelle 76: Zeitliches Verhalten

Schritt  Beschreibung

Ta Empféngt tber die Digitaleingdnge der FS-Karte die SSR-Anforderung. Startet einen Zahler fiir die Verzogerungszeit (A).

2a Die Drehzahl liegt nicht innerhalb des Uberwachungsbereichs. Der Benutzer passt die Geschwindigkeit an.

3a Ende der Verzogerungszeit (A). Der Benutzer stellt hier spatestens die Geschwindigkeit innerhalb des Uberwachungsbereichs ein. FS-Karte startet
SSR-Uberwachung.

Ja-4a Die Motordrehzahl liegt innerhalb des definierten SSR-Uberwachungsbereichs und hat die Drehzahlbegrenzung des SSR nicht tiberschritten. Der
Status ist normal.

4a Die SSR-Anforderung wird entfernt. Die SSR-Funktion wird quittiert (automatische Quittierung) und die SSR-Uberwachung wird beendet. Die SSR-
Statusanzeige erlischt.

b Empféngt tber die Digitaleingdnge der FS-Karte die SSR-Anforderung. Startet einen Zahler fiir die Verzogerungszeit (A).

2b Die Drehzahl liegt nicht innerhalb des Uberwachungsbereichs. Der Benutzer passt die Geschwindigkeit an.

3b Ende der Verzdgerungszeit (A). Der Benutzer stellt hier spatestens die Geschwindigkeit innerhalb des Uberwachungsbereichs ein. FS-Karte startet
SSR-Uberwachung.

4h Die Motordrehzahl tiberschreitet den Uberwachungsbereich des SSR (Uberschreitung der Obergrenze (B) oder Untergrenze (C) ), die FS-Karte akti-
viert die STO-Funktion. Der Motor trudelt aus. Hinweis: Der Benutzer kann die Ausfiihrungsreihenfolge zwischen STO und SBC festlegen (nicht in
der Abbildung dargestellt).  Wenn die STO-SBC-Verzogerung positiv ist, kommt STO vor SBC. ® Wenn die STO-SBC-Verzogerung Null ist, kommen
STO und SBC gleichzeitig.

5b Die SSR-Anforderung wird entfernt.

6b Die SSR- und STO-Funktion werden quittiert (manuelle Quittierung), die FS-Karte stoppt die SSR-Uberwachung. Die Statusanzeige fiir SSR und STO

erlischt.

Functional Safety Karte fir DX1 Frequenzumrichter 01/26 MN040070DE Eaton.com 179



4 Sicherheitsteilfunktionen
4.12 SSR (Sicherer Geschwindigkeitsbereich)

4.12.4 Zustandsdiagramm

r
SSR State Flow Chart

1

|

I I
1

1

Initialize State Requst DI = true && Run_enable = true DelayCounting State

: Initialize the SSR variables |V DO D e i
| speed.

I
\\ —
Acknowledge_DI = false B

2 cnt >= SSR_Delay_Count 1

—_Remove safety funtion,
Regust DI =false & Auto_acknowledge = true

Acknowledge_step3_active State

Monitor Acknowledge DI Count - '\\

DI_MSG_Group

|
Count Timeout |

1

\
\ Acknowledge_step1_inactivel
State

Acknowledge_DI = true

Monitoring State

Determine whether it is an Start SSR monitoring.

——2 automatic Acknowledge

Acknowledge_step2_inactive State | ., /

Judgment Acknowledge DI action

Remove safety funtion,
Requst DI=false

Abbildung 80:Das SSR-Status-Flussdiagramm

Tabelle 77: Der Ubergang zwischen den Zustanden erfolgt wie folgt:

Zustandsname Zustandsheschreibung Ausgangswert Zustandsiibergang Ubergangsbedingung
Initialize Initialisieren der SSR-Variablen Die Funktion ist Initialize->DelayCounting Anforderung am Digitalein-
bereit gang ist aktiv
DelayCounting Verzogern des Starts der SSR-Uberwachung.  Zahlen der Verzs-  DelayCounting->Monitoring Kumulierte Ankunftszeit
gerungszeit.
Monitoring Starten der SSR-Uberwachung. Sobald die Der SSR-Statusist  Monitoring-> Anforderung am Digitalein-
Uberwachungsgeschwindigkeit aulerhalb TRUE. Acknowledge_step1_inactivel gang ist inaktiv
des zuldssigen Bereichs liegt, wird die STO-  (Wenn STO
Funktion sofort ausgeldst. Andernfalls wird ~ ausgeldst wird, ist
die Geschwindigkeit weiterhin tberwacht. der STO-Status
TRUE.)
Acknowledge_  Bestimmen der Quittierungsmethode fiir die  Wenn Sie ,Auto-  Acknowledge_step1_inactive1 Automatische Quittierung

step?_inactivel

Funktion. Bei Einstellung auf ,Automatisch”
wird die Funktion automatisch quittiert,
wenn die Anforderung am Digitaleingang
entfernt wird.

matische Quittie-
rung” auswahlen,
sind der SSR- und
der STO-Status
FALSE.

->Initialize

auswahlen

Acknowledge_step1_inactivel
->Acknowledge_step2_inactive

Manuelle Quittierung

auswahlen

Acknowledge_  Entscheidung DI-Aktion quittieren Zeitzahlung. Der Acknowledge_step2_inactive Quittierung DI ist aktiv
step2_inactive SSR- und STO- ->Acknowledge_step3_active

Status ist TRUE.
Acknowledge_  Uberwachung Quittierung DI Zahlung SSR- und STO- Acknowledge_step3_active Quittierung, dass DI langer

step3_active

Status ist FALSE.

->Acknowledge_step1_inactivel

als 3 s inaktiv ist

Acknowledge_step3_active
->Initialize

Quittierung, dass DI inner-
halb von 3 s inaktiv ist
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.12 SSR (Sicherer Geschwindigkeitsbereich)

4.12.5 Reaktionszeit

Die SSR-Reaktionszeit ist die Zeit zwischen dem Uberschreiten des Sicher-
heitsteilfunktionsbereichs und dem Abschalten der PWM.

SSR-Reaktionszeit = Verzogerungszeit des Encodersignal-Schaltkreises +
Geschwindigkeitserfassungs- und Berechnungszeit + 10* Ausfuhrungszyk-
luszeit der Sicherheitsteilfunktion + Verzogerungszeit des STO-Trigger-
Schaltkreises + Verzogerungszeit der PIWM < 40 ms

J T1 Verzogerungszeit der Encoder-Signalschaltung < 5 ms

J T2 Schnelle Abtastung und Berechnungszeit < 2 ms

. T3 10*Ausfuhrungszykluszeit der Sicherheitsteilfunktion < 10 ms

J T4: Verzogerungszeit der Ausloseschaltung STO < 5 ms

J T5: Verzogerungszeit der PWM < 5 ms

. Reaktion auf Sicherheitsteilfunktionen: FS-Karte stoppt das PWM-Sig-
nal.

Anforderung der Sicherheitsfunktion: —|

. . . € -T1-»
Verzogerungszeit des Encodersignal-Kreises: —}——'
e
Drehzahlabtast- und Berechnungszeit: :
|
. . . . ! €T3
Sicherheitsfunktion Ausfiihrungs-Zykluszeit: ; 1 i
|
| T
! € -T4-»|
Verzogerungszeit des STO-Ausldsekreises: } -
|
| .
. -T5- !
Verzogerungszeit des PWM-Puffers: 1 =« !
| L
|
|
Antwort der Sicherheitsfunktion: l '
| | -
e ———————— Antwortzeit - - -----— »>!
|

Abbildung 81:Zeitliches Verhalten

4.12.6 Zuordnung der Steuersignalklemmen

Die Zuordnung der Digitaleingange zu SSR ist benutzerabhangig, und jeder
Eingang der FS-Karte kann als SSR-Quelle zugewiesen werden.

Die SSR-Quelle und der manuelle SSR-Quittierungsmodus missen zwingend
den digitalen Eingangen der FS-Karte zugewiesen werden.

Anschlussnutzung fur Digitaleingange. Siehe => Abschnitt 2.8.3, ,,FS-Karte
E/A-Verdrahtung”.
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.12 SSR (Sicherer Geschwindigkeitsbereich)

4.12.7 Anwendung

Dieser Abschnitt enthalt ein Anwendungsbeispiel fur die SLA-Funktion der
FS-Karte.

J Sicherer Schalter1: Verbinden Sie den DI1 Uber einen Tastschalter als
SSR-Funktionsanforderung.

J Sicherer Schalter2: Manuelle Quittierung einstellen und DI4 Uber einen
Tastschalter als SSR-Funktionsquittierung anschlief3en.

J Verwenden Sie den DO1 um eine Lampe anzuschlief3en, welche den
Status von SSR anzeigt.

DX1 Frequenzumrichter

FS Karte — —
24V 2| 21| 24V_1] 22

|
I
\ |
DI12 | 17HDINT | 18 | %Lﬁ
N |
|
|
|
[

D122 | 15/ /D121 | 16 "1 Sicherheitsschalter 1

DI32 | 13| DI31 | 14

\

\

\

\

\

\

\

\

| D42 | 11011 | 12| ‘ *rLj:]
| GND GND | 10 L17Sicherheitsschalterz
\

\

\

\

\

\

\

\

SSR Status

GND GND

9
D02 | 7 {'DO1
5

A, B Signal ‘@

Abbildung 82:Verdrahtung fir die SSR-Funktion

Zur Implementierung dieser Applikation siehe die folgenden Abschnitte
—> Abschnitt 4.12.8, , Konfiguration” und => Abschnitt 4.12.9, , Validierung
der SSR-Funktion”

Informationen zur Verdrahtung des DX1 Funktionssicherheitssystems finden
Sie in > Abschnitt 2.5, , Elektrische Einrichtung”.
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4.12.8 Konfiguration

4 Sicherheitsteilfunktionen
4.12 SSR (Sicherer Geschwindigkeitsbereich)

Um die Einstellungen fur die SSR-Funktion zu konfigurieren, stellen Sie die
unten aufgefuhrten FS-Kartenparameter mit dem PowerXL™-Safety Tool auf
die entsprechenden Werte ein.

4.12.8.1 Konfiguration von SSR

Tabelle 78: Beispiel fur eine SSR-Einrichtung:

Schritt Parameter-ID Parameter Wert festlegen Beschreibung

1 P10.1 SSR aktivieren Freigabe Aktivieren der SSR-Funktion

2 P10.2 SSR-Quelle DI11 und DI12 Stellen Sie die DI-Quelle (DI1) ein, um die SSR-Funktion zu aktivieren

3 P10.3 SSR Obergrenze 1000 U/min Legt die obere Motor-Drehzahlbegrenzung fiir SSR-Funktion fest.
Anforderung: SSR Obergrenze > SSR Untergrenze

4 P10.4 SSR-Untergrenze 0 U/min Legt die untere Mator-Drehzahlbegrenzung fiir SSR-Funktion fest.

5 P10.5 SSR t-Verzégerung 20s Einstellen einer Sicherheitsverzégerungszeit zur Aktivierung der SSR-
Uberwachung

6 P10.6 SSR-Quittierungsmodus D141 und DI42 Manuelle (DI4) Quittierung einstellen

10 P1.1 Encoder Pulse Count 1024 ppr Einstellen der Anzahl der Impulse fiir den Encoder

" P1.2 Max. Geschwindigkeit 1500 U/min Einstellen der maximalen Drehzahl des Encoders

12 P1.3 DO1-Modus SSR-Status Sicherheitsteilfunktion des Digitalausgangs einstellen

4.12.9 Validierung der SSR-Funktion
Siehe => Abschnitt 5.11, , Validierung des SSR*”.
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.13 SAR (Sicherer Beschleunigungsbereich)

4.13 SAR (Sicherer Beschleunigungshereich)

4.13.1 Funktionsheschreibung

Die SAR-Funktion (Sicherer Beschleunigungsbereich) dient zur Definition
und/oder Uberwachung von Rampenzeiten in der Sicherheitsteilfunktion.
Diese Funktion kann den Motor innerhalb des vorgegebenen Bereichs
abbremsen. Wenn die Rampenzeit des Motors den festgelegten Grenzwert
Uberschreitet, aktiviert die FS-Karte die STO-Funktion.

Motor Drehzahl |

Zeit

—> SAR wird nur fur die Rampenzeit mit den Sicherheitsteilfunktionen SST1,
SS2, SDI und SLS verwendet. Wenn diese Funktionen aktiviert sind,
wird die durch in SAR-Parametern definierte Rampe automatisch fur die
Rampenzeit verwendet. Die Funktion Uberwacht jede Rampe aus allen
Abbremsanforderungen der Sicherheitsteilfunktionen und verlangsamt
die Geschwindigkeit entsprechend der Zielzeit (B) auf Null. Wenn die
Drehzahl die Rampenzeit (P11.3) Uberschreitet, wird die STO-Funktion
ausgelost.

Tabelle 79: Wechselwirkungen von Sicherheitsteilfunktionen mit SAR
Funktion  Auswirkung von SAR

SS1-t Definition der Verzégerungsrampe
SS1-r Definition und Uberwachung der Verzégerungsrampe
SS2-t Definition der Verzégerungsrampe
SS2-r Definition und Uberwachung der Verzégerungsrampe
SLS-t Definition der Verzégerungsrampe
SLS-r Definition und Uberwachung der Verzégerungsrampe
SDI-t Definition der Verzégerungsrampe
SDI-r Definition und Uberwachung der Verzégerungsrampe

Wenn die Rampen-Rampenzeit aufgrund der SAR-Aktivierung durch SS1,
SS2, SDI oder SLS aktiviert ist, verwendet der Frequenzumrichter vorrangig
die durch SAR definierte Rampenzeit, unabhangig von der Motor-Rampen-
zeit.

Die Rampenzeit des Frequenzumrichters ist nicht relevant, wenn SAR durch
Aktivierung von SS1, SS2, SDI oder SLS aktiv ist. VWWahrend der gesamten
Rampenzeit Uber die Sicherheitsteilfunktion hat die FS-Karte Vorrang und
aktiviert die SAR-Rampenzeit.
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.13 SAR (Sicherer Beschleunigungsbereich)

Die Steigung der Rampe von SAR wird durch die Division von ,, Drehzahlska-
lierung” und , Rampenzeit auf Null” eingestellt.

Die Abbremstoleranz ist der Toleranzbereich der Rampe, wenn die Rampen-
zeit diese Grenzen Uberschreitet, wird die SAR-Uberwachung gestoppt und
STO aktiviert.

Wenn der Frequenzumrichter beispielsweise mit dem Faktor 150 U/min/s
abbremsen soll, stellen Sie die ,, Drehzahlskalierung” auf 1500 U/min und die
~Rampenzeit auf Null” auf 10 s ein.

4.13.2 Sicherheitsparameter
Siehe => Abschnitt , ,, SAR-Parameter (P11)"”, Seite 210

4.13.3 Zeitliches Verhalten

Die Rampenuberwachung wird wie folgt konfiguriert.

Motor Drehzahl |

®

© Funktionsdrehzahl Toleranziiberschreitung

|
SAR Anforderung | 55 | —
|
|
[l

|

|
SAR Status —‘ | (¢ /—\—l—
STO Status 1 /—‘—

Abbildung 83:SAR-Funktion

® Speed scaling

Ramp time to zero

© Deceleration tolerence

SAR Anforderung: Anforderung zur Ausldsung der SAR-Funktion (Verzogerungsanforderung aus den
Funktionen SS1, SS2, SDI und SLS).

SAR Status: Zeigt an, ob die SAR-Funktion arbeitet.

STO Status: Gibt an, ob die STO-Funktion aktiviert ist.
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.13 SAR (Sicherer Beschleunigungsbereich)

Tabelle 80: Zeitliches Verhalten

Schritt  Beschreibung

la SAR empféngt die Bremsanforderung von den Funktionen SS1, SS2, SDI und SLS. Der Frequenzumrichter beginnt, die Motordrehzahl auf Null zu
reduzieren. Der SAR-Parameter (A/B) definiert die Rampe fiir die Rampenzeit. Die FS-Karte startet die SAR-Uberwachung.

2a Die Motordrehzahl wird auf Null reduziert. Die FS-Karte stoppt die SAR-Uberwachung.

1b SAR empféngt die Bremsanforderung von den Funktionen SS1, SS2, SDI und SLS. Der Frequenzumrichter beginnt, die Motordrehzahl auf Null zu
reduzieren. Der SAR-Parameter (A/B) definiert die Rampe fiir die Rampenzeit. Die FS-Karte startet die SAR-Uberwachung.

2b Die Rampenzeit des Motors tiberschreitet einen Toleranzschwellenwert. Die FS-Karte stoppt die SAR-Uberwachung und aktiviert die STO-Funk-
tion. Hinweis: Eine Quittierung am Ende der SAR ist nicht erforderlich. Da nach der Ausfiihrung der SAR andere Sicherheitsteilfunktionen tiber-
wacht werden, erfolgt die Quittierung in anderen Sicherheitsteilfunktionen. Beziehen Sie sich zum Beispiel auf den Arbeitsprozess von SS1
—> Abschnitt 4.4.3, , Zeitliches Verhalten”.

3b Die Anforderung von SS1, SS2, SDI oder SLS wird entfernt. Die STO-Funktion wird quittiert (automatische Quittierung) und die STO-Anzeige
erlischt.
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4 Sicherheitsteilfunktionen
4.13 SAR (Sicherer Beschleunigungsbereich)

4.13.4 Konfiguration

Um die Einstellungen fur die SAR-Funktion zu konfigurieren, stellen Sie die
unten aufgefuhrten FS-Kartenparameter mit dem PowerXL™-Safety Tool auf
die entsprechenden Werte ein.

4.13.4.1 Konfiguration von SAR

Tabelle 81: Beispiel fur eine SAR-Einrichtung:

Schritt Parameter-ID Parameter Wert festlegen  Beschreibung

1 P11.1 Drehzahlskalierung 1500 U/min SAR-Referenzdrehzahlwert einstellen

2 P11.2 Rampenzeit auf Null  20's Einstellen der Zielzeit fir die Verzégerung der SAR-Rampe
3 P11.3 Verzogerungstoleranz 30 U/min Einstellen der zuldssigen Verzdgerungstoleranz fiir SAR

—> SAR muss in Verbindung mit einer Verzogerungsrampe von SS1, SLS,
SS2 oder SDI verwendet werden. Weitere Informationen finden Sie in
den folgenden Abschnitten. SS1 => Abschnitt 4.4.8, , Konfiguration”
SLS-—> Abschnitt 4.6.8, ,, Konfiguration”

SS2 = Abschnitt 4.8.8, ,, Konfiguration”
SDI-—> Abschnitt 4.10.8, ,, Konfiguration™

4.13.5 Validierung der SAR-Funktion
Siehe => Abschnitt 5.7, ,, Validierung von SAR"
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5 Verifizierung und Validierung

5 Verifizierung und Validierung

Nach korrekter Installation und Konfiguration des Sicherheitssystems oder
nach jeder Anderung muss die implementierte Sicherheitsteilfunktion gemaR
dem Validierungsverfahren im entsprechenden Kapitel der jeweiligen
Sicherheitsteilfunktion Gberpraft und validiert werden.

Die Validierungsprufung dient dazu, zu Uberprufen, ob die verwendeten
Sicherheitsteilfunktionen wie erforderlich im Sicherheitssystem
funktionieren.

WARNUNG
Ein System kann nur dann als sicher betrachtet werden, wenn

alle fur die sichere Nutzung von Anwendungen erforderlichen
Sicherheitsteilfunktionen auf der Grundlage einer Risikobewer-
tung gepruft wurden. Bevor eine Anwendung in Betrieb genom-
men werden kann, mussen alle Sicherheitsteilfunktionen streng
gepruft werden.

Das Validierungsverfahren fur Sicherheitsteilfunktionen finden Sie in den
entsprechenden Kapiteln:

Sicherheitsfunktion  Validierungsart

STO —> Kapitel 5, Verifizierung und
S Validierung”
SBC

SLS

S0S

SS2

SSM

SDI

SLA

SSR

SAR

Die folgende Checkliste kann ausgedruckt werden, um die
Sicherheitsteilfunktionen zu Uberprifen

HINWEIS

Die Checkliste in Anhang A kann ausgedruckt werden, um das
Validierungsergebnis zu dokumentieren.
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5.1 Validierung von STO

5.2 Validierung von SS1

5 Verifizierung und Validierung
5.1 Validierung von STO

Eine ausfuhrliche Einfuhrung in die STO-Validierung finden Sie in Anhang E -
STO-Funktion im Kapitel ,, Inbetriebnahme und Validierung” des
Installationshandbuchs fUr PowerXL™ DX1 Baureihe VFD (MN040068DE).

1. Uberprifen Sie die Verdrahtung fir die SS1-Funktion.
2. FUhren Sie die folgenden Schritte aus, wenn der SS1-t-Modus verwendet
wird:

SS1-t Validierung - Normalbetrieb:

1. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemal = Abschnitt
.4.4.8.1 Konfiguration von SS1-t" ein.

2. Stellen Sie eine geeignete Zeit fur P2.4 t-Verzogerung STO@SS1 ein,
um sicherzustellen, dass die Motordrehzahl niedriger ist als der
Grenzwert P2.5 SS1 n=0, wenn die SS1-Funktion aktiviert ist und die
Zeit von P2.4 t-Verzogerung STO bei SS1 verstrichen ist.

3. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
gewulnschten Drehzahl zu betreiben.

4. Aktivieren Sie die SS1-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.

5. Warten Sie, bis die Motordrehzahl die P2.5 SS1 n=0 Grenze erreicht
hat, worauf der Frequenzumrichter den Ausgang abschaltet und einen
Safe Torque Off-Fehler (sichere Drehmomentabschaltung) meldet.

6. Deaktivieren Sie die SS1-Funktion, indem Sie den Sicherheitsschalter
einschalten.

7. FUhren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
gewahlt haben. Beachten Sie, dass die Quittierung nicht ausgefihrt
werden kann, wenn die Motordrehzahl hoher als P2.5 SS1 n=0 Limit ist
(es muss gewartet werden, bis die Motordrehzahl kleiner als P2.5 SS1
n=0 Limit ist, und dann der Schalter erneut manuell betatigt werden).
Wenn die automatische Quittierung gewahlt wurde, ist keine Aktion
erforderlich.

8. Versuchen Sie, alle Fehler zurlickzusetzen.

SS1-t Validierung - Abnormaler Betrieb:

1. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemal = Abschnitt
.4.4.8.1 Konfiguration von SS1-t" ein.

2. Stellen Sie eine geeignete Zeit fur P2.4 t-Verzogerung STO@SS1 ein,
um sicherzustellen, dass die Motordrehzahl immer noch hoher ist als der
Grenzwert P2.5 SS1 n=0, wenn die SS1-Funktion aktiviert ist und die
Zeit von P2.4 t-Verzogerung STO bei SS1 verstrichen ist.

3. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor erneut mit der
gewulnschten Drehzahl zu betreiben.

4. Aktivieren Sie die SS1-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.

5. Warten Sie die Zeit von P2.4 t-Verzdogerung STO bei SS1, der
Frequenzumrichter schaltet den Ausgang ab und meldet eine SS1-
Uberzeitwarnung und einen Safe Torque Off-Fehler.

6. Deaktivieren Sie die SS1-Funktion, indem Sie den Sicherheitsschalter
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einschalten.

7. Fihren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
gewahlt haben. Beachten Sie, dass die Quittierung nicht ausgefthrt
werden kann, wenn die Motordrehzahl hoher als P2.5 SS1 n=0 Limit ist
(es muss gewartet werden, bis die Motordrehzahl kleiner als P2.5 SS1
n=0 Limit ist, und dann der Schalter erneut manuell betatigt werden).
Wenn die automatische Quittierung gewahlt wurde, ist keine Aktion
erforderlich.

8. Versuchen Sie, alle Fehler zurtickzusetzen.

9. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor erneut mit der
gewunschten Drehzahl zu betreiben.

10. Stoppen Sie den Frequenzumrichter und der Motor wird gestoppt.

3. Fuhren Sie die folgenden Schritte aus, wenn der SS1-r-Modus verwendet
wird:

e SS1-r-Validierung - Normalbetrieb:
1. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemald > Abschnitt
.4.4.8.2 Konfiguration von SS1-r" ein.
2. Stellen Sie einen geeigneten Wert fur P11.1 Drehzahlskalierung,
P11.2 Rampenzeit auf Null und P11.3 Verzdogerungstoleranz ein, um
sicherzustellen, dass die Verzogerungsrate der Motordrehzahl die
Toleranz in P11.3 Verzogerungstoleranz nicht uberschreitet, wenn die
SS1-Funktion aktiviert ist.
3. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
gewdlnschten Drehzahl zu betreiben.
4. Aktivieren Sie die SS1-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.
5. Warten Sie, bis die Motordrehzahl die P2.5 SS1 n=0 Grenze erreicht
hat, worauf der Frequenzumrichter den Ausgang abschaltet und einen
Safe Torque Off-Fehler (sichere Drehmomentabschaltung) meldet.
6. Deaktivieren Sie die SS1-Funktion, indem Sie den Sicherheitsschalter
einschalten.
7. FUhren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
gewahlt haben. Beachten Sie, dass die Quittierung nicht ausgefihrt
werden kann, wenn die Motordrehzahl hoher als P2.5 SS1 n=0 Limit ist
(es muss gewartet werden, bis die Motordrehzahl kleiner als P2.5 SS1
n=0 Limit ist, und dann der Schalter erneut manuell betatigt werden).
Wenn die automatische Quittierung gewahlt wurde, ist keine Aktion
erforderlich.
8. Versuchen Sie, alle Fehler zurtickzusetzen.

e SS1-r-Validierung - Abnormaler Betrieb:
1. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemal = Abschnitt
.4.4.8.2 Konfiguration von SS1-r" ein.
2. Stellen Sie einen geeigneten Wert fUr P11.1 Drehzahlskalierung,
P11.2 Rampenzeit auf Null und P11.3 Verzogerungstoleranz ein, um
sicherzustellen, dass die Verzogerungsrate der Motordrehzahl die
Toleranz in P11.3 Verzogerungstoleranz nicht Uberschreitet, wenn die
SS1-Funktion aktiviert ist.
3. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
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gewulnschten Drehzahl zu betreiben.

4. Aktivieren Sie die SS1-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.

5. Wahrend des Abbremsens schaltet der Frequenzumrichter den
Ausgang ab und meldet eine Warnung fur SS1 DrehzahlUberschreitung
und einen Safe Torque Off-Fehler.

6. Deaktivieren Sie die SS1-Funktion, indem Sie den Sicherheitsschalter
einschalten.

7. FUhren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
gewahlt haben. Beachten Sie, dass die Quittierung nicht ausgefihrt
werden kann, wenn die Motordrehzahl hoher als P2.5 SS1 n=0 Limit ist
(es muss gewartet werden, bis die Motordrehzahl kleiner als P2.5 SS1
n=0 Limit ist, und dann der Schalter erneut manuell betatigt werden).
Wenn die automatische Quittierung gewahlt wurde, ist keine Aktion
erforderlich.

8. Versuchen Sie, alle Fehler zurlickzusetzen.

9. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor erneut mit der
gewunschten Drehzahl zu betreiben.

10. Stoppen Sie den Frequenzumrichter und der Motor wird gestoppt.

1. Uberprifen Sie die Verdrahtung fir die SS2-Funktion.

2. FUhren Sie die folgenden Schritte aus, wenn der SS2-t-Modus verwendet
wird:

SS2-Validierung - Normalbetrieb:

1. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemal = Abschnitt
.4.4.8.1 Konfiguration von SS2-t" ein.

2. Stellen Sie eine geeignete Zeit fir P6.4 t-Verzogerung STO@SS2 ein,
um sicherzustellen, dass die Motordrehzahl niedriger ist als der
Grenzwert P6.5 SS2 n=0, wenn die SS2-Funktion aktiviert ist und die
Zeit von P6.4 t-Verzogerung STO bei SS2 verstrichen ist.

3. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
gewulnschten Drehzahl zu betreiben.

4. Aktivieren Sie die SS2-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.

5. Warten, bis die Motordrehzahl die Grenze von P6.5 SS2 n=0 erreicht
hat, der Frequenzumrichter bremst weiter auf 0 Hz ab.

6. Warten Sie 1 bis 2 Minuten, der Motor steht still.

7. Deaktivieren Sie die SS2-Funktion, indem Sie den Sicherheitsschalter
einschalten.

8. Flhren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
gewahlt haben. Beachten Sie, dass die Quittierung nicht ausgefihrt
werden kann, wenn die Motordrehzahl hoher als P6.5 SS2 n=0 Limit ist
(es muss gewartet werden, bis die Motordrehzahl kleiner als P6.5 SS2
n=0 Limit ist, und dann der Schalter erneut manuell betatigt werden).
Wenn die automatische Quittierung gewahlt wurde, ist keine Aktion
erforderlich.

9. Fuhren Sie einen Stopp-Befehl aus, dann wird der Motor gestoppt.
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SS2-Validierung - Abnormaler Betrieb 1:

1. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemal = Abschnitt
.4.4.8.1 Konfiguration von SS2-t” ein.

2. Stellen Sie eine geeignete Zeit fur P6.4 t-Verzogerung STO bei SS2
ein, um sicherzustellen, dass die Motordrehzahl immer noch hoher ist
als der Grenzwert P6.5 SS2 n=0, wenn die SS2-Funktion aktiviert ist und
die Zeit von P6.4 t-Verzogerung STO bei SS2 verstrichen ist.

3. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor erneut mit der
gewdlnschten Drehzahl zu betreiben.

4. Aktivieren Sie die SS2-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.

5. Warten Sie die Zeit von P6.4 t-Verzogerung STO@SS2, der
Frequenzumrichter schaltet den Ausgang ab und meldet eine SS2-
Uberzeitwarnung und einen Safe Torque Off-Fehler.

6. Deaktivieren Sie die SS2-Funktion, indem Sie den Sicherheitsschalter
einschalten.

7. Fihren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
gewahlt haben. Beachten Sie, dass die Quittierung nicht ausgefihrt
werden kann, wenn die Motordrehzahl hoher ist als P6.5 SS2 n=0 Limit.
Wenn die automatische Quittierung gewahlt wurde, ist keine Aktion
erforderlich.

8. Versuchen Sie, alle Fehler zurtckzusetzen.

9. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor erneut mit der
gewulnschten Drehzahl zu betreiben.

10. Stoppen Sie den Frequenzumrichter und der Motor wird gestoppt.
SS2-Validierung - Abnormaler Betrieb 2:

1. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemald = Abschnitt
.4.4.8.1 Konfiguration von SS2-t” ein.

2. Stellen Sie eine geeignete Zeit flr P6.4 t-Verzogerung STO@SS2 ein,
um sicherzustellen, dass die Motordrehzahl niedriger ist als der
Grenzwert P6.5 SS2 n=0, wenn die SS2-Funktion aktiviert ist und die
Zeit von P6.4 t-Verzogerung STO bei SS2 verstrichen ist.

3. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
gewunschten Drehzahl zu betreiben.

4. Aktivieren Sie die SS2-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.

5. Warten, bis die Motordrehzahl die Grenze von P6.5 SS2 n=0 erreicht
hat, der Frequenzumrichter bremst weiter auf 0 Hz ab.

6. Versuchen Sie, den Motor mit der minimal zulassigen Drehzahl zu
betreiben.

7. Warten Sie, bis die Positionstoleranz P5.3 SOS n=0-Hysterese
erreicht, der Frequenzumrichter schaltet den Ausgang ab und meldet
eine Warnung fur SOS-Position auRerhalb der Toleranz und einen Safe
Torque Off-Fehler.

8. Deaktivieren Sie die SS2-Funktion, indem Sie den Sicherheitsschalter
einschalten.

9. Fuhren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
gewahlt haben. Beachten Sie, dass die Quittierung nicht ausgefihrt
werden kann, wenn die Motordrehzahl hoher als P6.5 SS2 n=0 Limit ist
(es muss gewartet werden, bis die Motordrehzahl kleiner als P6.5 SS2

192 Functional Safety Karte fiir DX1 Frequenzumrichter 01/26 MN040070DE Eaton.com



5 Verifizierung und Validierung
5.3 Validierung von SS2

n=0 Limit ist, und dann der Schalter erneut manuell betatigt werden).
Wenn die automatische Quittierung gewahlt wurde, ist keine Aktion
erforderlich.

10. Versuchen Sie, alle Fehler zurlickzusetzen.

11. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor erneut mit der
gewunschten Drehzahl zu betreiben.

12. Stoppen Sie den Frequenzumrichter und der Motor wird gestoppt.

3. Fuhren Sie die folgenden Schritte aus, wenn der SS2-r-Modus verwendet
wird:

SS2-r-Validierung - Normalbetrieb:

1. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemals > Abschnitt
.4.8.8.2 Konfiguration von SS2-r" ein.

2. Stellen Sie einen geeigneten Wert flr P11.1 Drehzahlskalierung,
P11.2 Rampenzeit auf Null und P11.3 Verzdogerungstoleranz ein, um
sicherzustellen, dass die Verzogerungsrate der Motordrehzahl die
Toleranz in P11.3 Verzogerungstoleranz nicht uberschreitet, wenn die
SS2-Funktion aktiviert ist.

3. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
gewulnschten Drehzahl zu betreiben.

4. Aktivieren Sie die SS2-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.

5. Warten, bis die Motordrehzahl die Grenze von P6.5 SS2 n=0 erreicht
hat, der Frequenzumrichter bremst weiter auf 0 Hz ab.

6. Warten Sie 1 bis 2 Minuten, der Motor steht still.

7. Deaktivieren Sie die SS2-Funktion, indem Sie den Sicherheitsschalter
einschalten.

8. Fuhren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
gewahlt haben. Beachten Sie, dass die Quittierung nicht ausgefihrt
werden kann, wenn die Motordrehzahl hoher als P6.5 SS2 n=0 Limit ist
(es muss gewartet werden, bis die Motordrehzahl kleiner als P6.5 SS2
n=0 Limit ist, und dann der Schalter erneut manuell betatigt werden).
Wenn die automatische Quittierung gewahlt wurde, ist keine Aktion
erforderlich.

9. Fuhren Sie einen Stopp-Befehl aus und stellen Sie sicher, dass der
Frequenzumrichter stillsteht.

SS2-r-Validierung - Abnormaler Betrieb:

1. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemals = Abschnitt
.4.8.8.2 Konfiguration von SS2-r" ein.

2: Stellen Sie einen geeigneten Wert fir P11.1 Drehzahlskalierung,
P11.2 Rampenzeit auf Null und P11.3 Verzdgerungstoleranz ein, um
sicherzustellen, dass die Verzogerungsrate der Motordrehzahl die
Toleranz in P11.3 Verzogerungstoleranz nicht Uberschreitet, wenn die
SS2-Funktion aktiviert ist.

3. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
gewunschten Drehzahl zu betreiben.

4. Aktivieren Sie die SS2-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.

5. Wahrend des Abbremsens schaltet der Frequenzumrichter den
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Ausgang ab und meldet eine Warnung fur SS2 DrehzahlUberschreitung
und einen Safe Torque Off-Fehler.

6. Deaktivieren Sie die SS2-Funktion, indem Sie den Sicherheitsschalter
einschalten.

7. FUhren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
gewahlt haben. Beachten Sie, dass die Quittierung nicht ausgefihrt
werden kann, wenn die Motordrehzahl hoher als P6.5 SS2 n=0 Limit ist
(es muss gewartet werden, bis die Motordrehzahl kleiner als P6.5 SS2
n=0 Limit ist, und dann der Schalter erneut manuell betatigt werden).
Wenn die automatische Quittierung gewahlt wurde, ist keine Aktion
erforderlich.

8. Versuchen Sie, alle Fehler zurtckzusetzen.

9. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor erneut mit der
gewdulnschten Drehzahl zu betreiben.

10. Stoppen Sie den Frequenzumrichter und der Motor wird gestoppt

1. Uberpriifen Sie die Verdrahtung fiir die SLS-Funktion.

2. Befolgen Sie die folgenden Schritte, wenn der SLS-t-Modus verwendet
wird:

SLS-t-Validierung - Normalbetrieb:

1. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemald => Abschnitt
.4.6.8.1 Konfiguration von SLS-t"” ein.

2. Stellen Sie eine geeignete Zeit fur die P4.3 SLS-t-Verzdogerung ein, um
sicherzustellen, dass die Motordrehzahl niedriger ist als die P4.5 SLS-
Auslosegrenze, wenn die SLS-Funktion aktiviert ist und die Zeit der P4.3
SLS-t-Verzogerung abgelaufen ist.

3. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
gewdlnschten Drehzahl zu betreiben, die Uber der P4.5 SLS-
Auslosegrenze liegt.

4. Aktivieren Sie die SLS-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.

5. Die Motordrehzahl verlangsamt sich auf die Drehzahl von P4.6 SLS-
Grenzwert.

6. Deaktivieren Sie die SLS-Funktion, indem Sie den Sicherheitsschalter
einschalten.

7. Fihren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
gewahlt haben. Wenn die automatische Quittierung gewahlt wurde, ist
keine Aktion erforderlich.

8. Der Motor beschleunigt auf die gewlnschte Drehzahl, indem er dem
Drehzahlsollwert folgt.

9. Geben Sie einen Stoppbefehl, und der Motor stoppt.

SLS-t-Validierung - Abnormaler Betrieb 1:

1. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemald => Abschnitt
.4.6.8.1 Konfiguration von SLS-t" ein.

2. Stellen Sie eine geeignete Zeit fur die P4.3 SLS-t-Verzogerung ein, um
sicherzustellen, dass die Motordrehzahl niedriger ist als die P4.5 SLS-
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Auslosegrenze, wenn die SLS-Funktion aktiviert ist und die Zeit der P4.3
SLS-t-Verzogerung abgelaufen ist.

3. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
gewunschten Drehzahl zu betreiben.

4. Aktivieren Sie die SLS-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.

5. Die Motordrehzahl verlangsamt sich auf die Drehzahl von P4.6 SLS-
Grenzwert.

6. Versuchen Sie, die Motordrehzahl zu erhohen.

7. Wenn die Motordrehzahl hoher ist als die Drehzahl der P4.5 SLS-
Auslosegrenze, schaltet der Frequenzumrichter den Ausgang ab und
meldet eine Warnung fur die SLS-Auslosegrenze sowie einen Safe
Torque Off-Fehler.

8. Deaktivieren Sie die SLS-Funktion, indem Sie den Sicherheitsschalter
einschalten.

9. FUhren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
gewahlt haben. Wenn die automatische Quittierung gewahlt wurde, ist
keine Aktion erforderlich.

10. Versuchen Sie, alle Fehler zurtickzusetzen.

SLS-t-Validierung - Abnormaler Betrieb 2:

1. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemald => Abschnitt
.4.6.8.1 Konfiguration von SLS-t" ein.

2. Stellen Sie eine geeignete Zeit fur die P4.3 SLS-t-Verzogerung ein, um
sicherzustellen, dass die Motordrehzahl immer noch héher ist als die
P4.5 SLS-Auslosegrenze, wenn die SLS-Funktion aktiviert ist und die Zeit
der P4.3 SLS-t-Verzogerung abgelaufen ist.

3. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
gewunschten Drehzahl zu betreiben.

4. Aktivieren Sie die SLS-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.

5. Warten Sie die Zeit der P4.3 SLS-t-Verzogerung ab, der
Frequenzumrichter schaltet den Ausgang ab und meldet eine SLS-
Uberzeitwarnung und einen Safe Torque Off-Fehler.

6. Deaktivieren Sie die SLS-Funktion, indem Sie den Sicherheitsschalter
einschalten.

7. Fihren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
gewahlt haben. Wenn die automatische Quittierung gewahlt wurde, ist
keine Aktion erforderlich.

8. Versuchen Sie, alle Fehler zurlickzusetzen.

9. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
gewulnschten Drehzahl zu betreiben.

10. Stoppen Sie den Frequenzumrichter und der Motor wird gestoppt.

3. Befolgen Sie die folgenden Schritte, wenn der SLS-r-Modus verwendet
wird:

SLS-r-Validierung - Normalbetrieb:

1. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemald => Abschnitt
.4.6.8.2 Konfiguration von SLS-r" ein.

2. Stellen Sie einen geeigneten Wert flr P11.1 Drehzahlskalierung,
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P11.2 Rampenzeit auf Null und P11.3 Verzdogerungstoleranz ein, um
sicherzustellen, dass die Verzogerungsrate der Motordrehzahl die
Toleranz in P11.3 Verzogerungstoleranz nicht Uberschreitet, wenn die
SLS-Funktion aktiviert ist.

3. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
gewulnschten Drehzahl zu betreiben.

4. Aktivieren Sie die SLS-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.

5. Die Motordrehzahl verlangsamt sich auf die Drehzahl von P4.6 SLS-
Grenzwert.

6. Deaktivieren Sie die SLS-Funktion, indem Sie den Sicherheitsschalter
einschalten.

7. Fihren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
gewahlt haben. Wenn die automatische Quittierung gewahlt wurde, ist
keine Aktion erforderlich.

8. Geben Sie einen Stoppbefehl, und der Motor stoppt.

SLS-r-Validierung - Abnormaler Betrieb:

1. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemald => Abschnitt
.4.6.8.2 Konfiguration von SLS-r" ein.

2. .Stellen Sie einen geeigneten Wert fur P11.1 Drehzahlskalierung,
P11.2 Rampenzeit auf Null und P11.3 Verzdogerungstoleranz ein, um
sicherzustellen, dass die Verzogerungsrate der Motordrehzahl die
Toleranz in P11.3 Verzogerungstoleranz nicht Uberschreitet, wenn die
SLS-Funktion aktiviert ist.

3. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
gewdlnschten Drehzahl zu betreiben.

4. Aktivieren Sie die SLS-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.

5. Wahrend des Abbremsens schaltet der Frequenzumrichter den
Ausgang ab und meldet eine Warnung fur SLS DrehzahlUberschreitung
und einen Safe Torque Off-Fehler.

6. Deaktivieren Sie die SLS-Funktion, indem Sie den Sicherheitsschalter
einschalten.

7. Fihren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
gewahlt haben. Wenn die automatische Quittierung gewahlt wurde, ist
keine Aktion erforderlich.

8. Versuchen Sie, alle Fehler zurtckzusetzen.

9. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
gewunschten Drehzahl zu betreiben.

10. Stoppen Sie den Frequenzumrichter und der Motor wird gestoppt.
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1. Uberprifen Sie die Verdrahtung fir die SDI-Funktion.

2. Befolgen Sie die folgenden Schritte, wenn der SDI-t-Modus verwendet
wird:

SDI-t-Validierung - Normalbetrieb:

1. Siehe => Abschnitt ,4.10.8.1 Konfiguration von SDI-t” um SDI-t zu
konfigurieren.

2. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit einer Drehzahl
zu betreiben, die hoher ist als P8.8 SDI n=0 Limit in der vorgesehenen
Drehrichtung. Die gewunschte Drehrichtung muss positiv sein, wenn
SDI+ aktiviert ist, und negativ, wenn SDI- aktiviert ist.

3. Aktivieren Sie die SDI-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.

4. Warten Sie die Zeit der P8.6 SDI-t-Verzogerung ab, dann betreibt der
Frequenzumrichter den Motor in der vorgesehenen Drehrichtung weiter.
5. Stellen Sie den Drehzahlsollwert des Frequenzumrichters auf 0 U/min
ein und der Motor steht still. Es wird keine Warnung oder Fehler
ausgelost.

6. Deaktivieren Sie die SDI-Funktion, indem Sie den Sicherheitsschalter
einschalten.

7. Fihren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
gewahlt haben. Beachten Sie, dass die Quittierung nicht ausgefthrt
werden kann, wenn die Motordrehzahl hoher als P8.8 SDI n=0 Limit ist
(es muss gewartet werden, bis die Motordrehzahl kleiner als P8.8 SDI
n=0 Limit ist, und dann der Schalter erneut manuell betatigt werden).
Wenn die automatische Quittierung gewahlt wurde, ist keine Aktion
erforderlich.

8. Flhren Sie einen Stopp-Befehl aus, dann wird der Frequenzumrichter
gestoppt.

SDI-t-Validierung - Abnormaler Betrieb 1:

1. Siehe => Abschnitt ,4.10.8.1 Konfiguration von SDI-t” um SDI-t zu
konfigurieren.

2. Stellen Sie eine geeignete Verzogerungszeit fur P8.6 SDI-t ein, um
sicherzustellen, dass die Motordrehzahl unter dem Grenzwert P8.8 SDI
n=0 liegt, wenn die SDI-Funktion aktiviert wird und die Verzogerungszeit
von P8.6 SDI-t abgelaufen ist.

3. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit einer Drehzahl
zu betreiben, die hoher ist als P8.8 SDI n=0 Limit in der nicht
vorgesehenen Drehrichtung.

4. Aktivieren Sie die SDI-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.

5. Der Frequenzumrichter regelt die Motordrehzahl herunter. Wenn die
Zeit der P8.6 SDI-t-Verzogerung verstrichen ist:

« Wenn der Motor stillsteht, wird keine Warnung oder Stérung
ausgelost.

« Wenn der Motor immer noch in der nicht vorgesehenen Drehrichtung
lauft und die Positionstoleranz den Grad des P8.7 SDI-Grenzwerts
Uberschreitet, stoppt der Frequenzumrichter und gibt eine Warnung fur
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die Uberschreitung der SDI-Positionstoleranz sowie einen Safe Torque
Off-Fehler aus.
6. Deaktivieren Sie die SDI-Funktion, indem Sie den Sicherheitsschalter
einschalten.
7. Fihren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
gewahlt haben. Beachten Sie, dass die Quittierung nicht ausgefihrt
werden kann, wenn die Motordrehzahl hoher als P8.8 SDI n=0 Limit ist
(es muss gewartet werden, bis die Motordrehzahl kleiner als P8.8 SDI
n=0 Limit ist, und dann der Schalter erneut manuell betatigt werden).
Wenn die automatische Quittierung gewahlt wurde, ist keine Aktion
erforderlich.
8. Versuchen Sie, alle Fehler zurtckzusetzen.

. SDI-t-Validierung - Abnormaler Betrieb 2:
1. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemald - Abschnitt
.4.10.8.1 Konfiguration von SDI-t" ein.
2. Stellen Sie eine geeignete Verzogerungszeit fur P8.6 SDI-t ein, um
sicherzustellen, dass die Motordrehzahl immer noch uber dem
Grenzwert P8.8 SDI n=0 liegt, wenn die SDI-Funktion aktiviert wird und
die Verzogerungszeit von P8.6 SDI-t abgelaufen ist.
3. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit einer Drehzahl
zu betreiben, die hoher ist als P8.8 SDI n=0 Limit in der nicht
vorgesehenen Drehrichtung.
4. Aktivieren Sie die SDI-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.
5. Der Frequenzumrichter regelt die Motordrehzahl herunter. Wenn die
Verzogerungszeit von P8.6 SDI-t abgelaufen ist, stoppt der
Frequenzumrichter und gibt eine SDI-Uberzeitwarnung und einen Safe
Torque Off-Fehler aus.
6. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
gewulnschten Drehzahl in der vorgesehenen Drehrichtung zu betreiben.
7. Stoppen Sie den Frequenzumrichter und der Motor wird gestoppt.

3. Befolgen Sie die folgenden Schritte, wenn der SDI-r-Modus verwendet
wird:

e  SDI-r-Validierung - Normalbetrieb 1:
1. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemald => Abschnitt
.4.10.8.2 Konfiguration von SDI-r" ein.
2. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit einer Drehzahl
ZU betreiben, die hoher ist als P8.8 SDI n=0 Limit in der vorgesehenen
Drehrichtung.
3. Aktivieren Sie die SDI-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.
4. Der Frequenzumrichter halt den Motor in der vorgesehenen
Drehrichtung in Betrieb.
5. Stellen Sie den Drehzahlsollwert des Frequenzumrichters auf 0 U/min
ein und der Motor steht still. Es wird keine Warnung oder Fehler
ausgelost.
6. Deaktivieren Sie die SDI-Funktion, indem Sie den Sicherheitsschalter
einschalten.
7. FUhren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
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gewahlt haben. Beachten Sie, dass die Quittierung nicht ausgefthrt
werden kann, wenn die Motordrehzahl hoher als P8.8 SDI n=0 Limit ist
(es muss gewartet werden, bis die Motordrehzahl kleiner als P8.8 SDI
n=0 Limit ist, und dann der Schalter erneut manuell betatigt werden).
Wenn die automatische Quittierung gewahlt wurde, ist keine Aktion
erforderlich.

8. FUhren Sie einen Stopp-Befehl aus, dann wird der Frequenzumrichter
gestoppt.

e SDI-r-Validierung - Normalbetrieb 2:
1. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemald => Abschnitt
.4.10.8.2 Konfiguration von SDI-r” ein.
2. Stellen Sie einen geeigneten Wert flr P11.1 Drehzahlskalierung,
P11.2 Rampenzeit auf Null und P11.3 Verzdogerungstoleranz ein, um
sicherzustellen, dass die Verzogerungsrate der Motordrehzahl die
Toleranz in P11.3 Verzogerungstoleranz nicht Uberschreitet, wenn die
SDI-Funktion aktiviert ist.
3. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit einer Drehzahl
zu betreiben, die hoher ist als P8.8 SDI n=0 Limit in der nicht
vorgesehenen Drehrichtung.
4. Aktivieren Sie die SDI-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.
5. Der Frequenzumrichter regelt die Motordrehzahl herunter und der
Motor kommt schlieRlich zum Stillstand.
6. Deaktivieren Sie die SDI-Funktion, indem Sie den Sicherheitsschalter
einschalten.
7. FUhren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
gewahlt haben. Beachten Sie, dass die Quittierung nicht ausgefthrt
werden kann, wenn die Motordrehzahl hoher als P8.8 SDI n=0 Limit ist
(es muss gewartet werden, bis die Motordrehzahl kleiner als P8.8 SDI
n=0 Limit ist, und dann der Schalter erneut manuell betatigt werden).
Wenn die automatische Quittierung gewahlt wurde, ist keine Aktion
erforderlich.

e  SDI-r-Validierung - Abnormaler Betrieb:
1. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemald => Abschnitt
.4.10.8.2 Konfiguration von SDI-r” ein.
2. Stellen Sie einen geeigneten Wert flr P11.1 Drehzahlskalierung,
P11.2 Rampenzeit auf Null und P11.3 Verzdogerungstoleranz ein, um
sicherzustellen, dass die Verzogerungsrate der Motordrehzahl die
Toleranz in P11.3 Verzogerungstoleranz Uberschreitet, wenn die SDI-
Funktion aktiviert ist.
3. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit einer Drehzahl
zu betreiben, die hoher ist als P8.8 SDI n=0 Limit in der nicht
vorgesehenen Drehrichtung.
4. Aktivieren Sie die SDI-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.
5. Wahrend der Verzogerung lauft der Frequenzumrichter und gibt eine
Warnung zur Uberschreitung der SDI-Drehzahltoleranz und einen Safe
Torque Off-Fehler aus.
6. Versuchen Sie, alle Fehler zurlickzusetzen.
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7. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
gewdlnschten Drehzahl in der positiven Drehrichtung zu betreiben.
8. Stoppen Sie den Frequenzumrichter und der Motor wird gestoppt.

5.6 Validierung von SBC

Die Sicherheitsteilfunktionen SBC und STO konnen durch alle anderen
Sicherheitsteilfunktionen (aufser SSM) ausgelost werden. Hier ein Beispiel
fur die Verwendung der SOS-Funktion zum Auslésen von STO und SBC:

1. Uberpriifen Sie die Verdrahtung fiir die SBC-Funktion und die SOS-
Funktion.

2. Befolgen Sie die folgenden Schritte, wenn flr den STO-SBC-Modus eine
verzogerte Bremsung ausgewahlt ist.

e SBC-Validierung - Verzdgerter Bremsmodus:
1. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemald => Abschnitt
.4.7.8.1 Konfiguration von SOS" ein.
2. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemafs —=> Abschnitt
.4.5.8.1 Konfigurieren der STO-SBC-Verzogerung > 0 (STO vor SBC)”
ein.
3. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der minimal
zulassigen Drehzahl zu betreiben.
4. Aktivieren Sie die SOS-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.
5. Warten Sie, bis die Positionstoleranz den Grad von P5.3 SOS n=0-
Hysterese erreicht, der Frequenzumrichter schaltet den Ausgang ab und
meldet eine Warnung flr SOS-Position aulRerhalb der Toleranz und einen
Safe Torque Off-Fehler.
6. Die SBC-Funktion wird aktiviert, wenn die Zeit von P3.2 STO SBC
Delay abgelaufen ist.
7. Deaktivieren Sie die SOS-Funktion, indem Sie den Sicherheitsschalter
einschalten.
8. Fuhren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
gewahlt haben. Wenn die automatische Quittierung gewahlt wurde, ist
keine Aktion erforderlich.
9. Versuchen Sie, alle Fehler zurtckzusetzen.
10. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemafd => Abschnitt
.4.5.8.2 Konfigurieren der STO-SBC-Verzogerung < 0 (STO nach SBC)”
ein.
11. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der minimal
zulassigen Drehzahl zu betreiben.
12. Aktivieren Sie die SOS-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.
13. Warten Sie, bis die Positionstoleranz den Wert P5.3 erreicht hat.
SOS n=0-Hysterese, die SBC-Funktion wird aktiviert.
14. Der Frequenzumrichter schaltet den Ausgang ab und gibt eine
Warnung ,, SOS-Position aulRerhalb der Toleranz” und einen Safe Torque
Off-Fehler aus, wenn die Zeit von P3.2 STO SBC-Verzogerung
abgelaufen ist.
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15. Deaktivieren Sie die SOS-Funktion, indem Sie den
Sicherheitsschalter einschalten.

16. FUhren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
gewahlt haben. Wenn die automatische Quittierung gewahlt wurde, ist
keine Aktion erforderlich.

17. Versuchen Sie, alle Fehler zurlickzusetzen.

18. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemals —=> Abschnitt
.4.5.8.3 Konfigurieren der STO-SBC-Verzogerung > 0 (STO und SBC
gleichzeitig)” ein.

19. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der minimal
zulassigen Drehzahl zu betreiben.

20. Aktivieren Sie die SOS-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.

21. Warten Sie, bis die Positionstoleranz den Grad von P5.3 SOS n=0-
Hysterese erreicht, der Frequenzumrichter schaltet den Ausgang ab und
meldet eine Warnung fur SOS-Position aulRerhalb der Toleranz und einen
Safe Torque Off-Fehler. Die SBC Funktion wird ebenfalls gleichzeitig
aktiviert.

22. Deaktivieren Sie die SOS-Funktion, indem Sie den
Sicherheitsschalter einschalten.

23. Fuhren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
gewahlt haben. Wenn die automatische Quittierung gewahlt wurde, ist
keine Aktion erforderlich.

24. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
gewulnschten Drehzahl zu betreiben.

25. Stoppen Sie den Frequenzumrichter und der Motor wird gestoppt.

SBC kann mit der SS1-Funktion kombiniert werden. Die benutzerdefinierte
Drehzahlbegrenzung aktiviert die Funktionen SBC und STO wahrend des
Rampenlaufs.

3. Befolgen Sie die folgenden Schritte, wenn fur den STO-SBC-Modus eine
Drehzahlbegrenzung ausgewahlt ist.

J SBC-Validierung - Drehzahlbegrenzung:
1. Stellen Sie die Parameter flr die SS1-Funktion gemafd = Abschnitt
.4.4.8.1 Konfiguration von SS1-t” ein.
2. Stellen Sie die Parameter fur die SBC-Funktion gemaf —=> Abschnitt
.4.5.8.4 Konfiguration von SBC aktiviert durch SS1 mit
Drehzahlbegrenzung” ein.
3. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
gewunschten Drehzahl zu betreiben.
4. Aktivieren Sie die SS1-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.
5. Warten Sie, bis die Motordrehzahl die Drehzahl aus dem Parameter
P3.2 SS1 SBC erreicht hat. Die SBC-Funktion ist aktiviert.
6. Warten Sie, bis die Motordrehzahl die P2.5 SS1 n=0 Grenze erreicht
hat, worauf der Frequenzumrichter den Ausgang abschaltet und einen
Safe Torque Off-Fehler (sichere Drehmomentabschaltung) meldet.
7. Deaktivieren Sie die SS1-Funktion, indem Sie den Sicherheitsschalter
einschalten.
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5.7 Validierung von SAR

8. Fuhren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
gewahlt haben. Beachten Sie, dass die Quittierung nicht ausgefihrt
werden kann, wenn die Motordrehzahl hoher ist als der Parameter P2.5
SS1 n=0 Limit. Wenn die automatische Quittierung gewahlt wurde, ist
keine Aktion erforderlich.

9. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
gewlnschten Drehzahl zu betreiben.

10. Stoppen Sie den Frequenzumrichter und der Motor wird gestoppt.

Die SAR-Funktion wird in Kombination mit anderen Sicherheitsteilfunktionen
(SS1, SS2, SDI und SLS) verwendet. Zur Validierung der SAR-Funktion siehe
die Validierung von SS1-r, SS2-r, SDI-r und SLS-r. Beachten Sie, dass alle
Anderungen an den SAR-Parametereinstellungen sich gleichzeitig auf die
Funktionen SS1, SS2, SDI und SLS auswirken.

5.8 Validierung von SOS

1. Uberpriifen Sie die Verdrahtung fir die SOS-Funktion.

2. Befolgen Sie die folgenden Schritte, um die SOS-Funktion zu Uberprifen:

SOS-Validierung - Normalbetrieb:

1. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemald => Abschnitt
.4.7.8.1 Konfiguration von SOS” ein.

2. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
Nulldrehzahl zu betreiben.

3. Aktivieren Sie die SOS-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.

4. Uberwachung der Positionstoleranz. Es wird keine \Warnung oder
Fehlermeldung ausgeldst, wenn die Positionstoleranz die Werte von
P5.3 SOS n=0-Hysterese nicht Uberschreitet.

5. Versuchen Sie, die Motordrehzahl auf die zulassige Mindestdrehzahl
zu erhohen.

6. Warten Sie, bis die Positionstoleranz P5.3 SOS n=0-Hysterese
erreicht, der Frequenzumrichter schaltet den Ausgang ab und meldet
eine Warnung fur SOS-Position aulRerhalb der Toleranz und einen Safe
Torque Off-Fehler.

7. Deaktivieren Sie die SOS-Funktion, indem Sie den Sicherheitsschalter
einschalten.

8. FlUhren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
gewahlt haben. Wenn die automatische Quittierung gewahlt wurde, ist
keine Aktion erforderlich.

9. Versuchen Sie, alle Fehler zurtckzusetzen.

10. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
gewdlnschten Drehzahl zu betreiben.

11. Stoppen Sie den Frequenzumrichter und der Motor wird gestoppt.
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e SOS-Validierung - Abnormaler Betrieb:
1. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemald => Abschnitt
.4.7.8.1 Konfiguration von SOS" ein.
2. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
Nulldrehzahl zu betreiben.
3. Aktivieren Sie die SOS-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.
4. Uberwachung der Positionstoleranz. Es wird keine Warnung oder
Fehlermeldung ausgelost, wenn die Positionstoleranz die Werte von
P5.3 SOS n=0-Hysterese nicht Uberschreitet.
5. Versuchen Sie, die Motordrehzahl auf die zulassige Mindestdrehzahl
zu erhohen.
6. Warten Sie, bis die Positionstoleranz P5.3 SOS n=0-Hysterese
erreicht, der Frequenzumrichter schaltet den Ausgang ab und meldet
eine Warnung fur SOS-Position aufserhalb der Toleranz und einen Safe
Torgue Off-Fehler.
7. Deaktivieren Sie die SOS-Funktion, indem Sie den Sicherheitsschalter
einschalten.
8. Fuhren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
gewahlt haben. Wenn die automatische Quittierung gewahlt wurde, ist
keine Aktion erforderlich.
9. Versuchen Sie, alle Fehler zurlickzusetzen.
10. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
gewunschten Drehzahl zu betreiben.
11. Stoppen Sie den Frequenzumrichter und der Motor wird gestoppt.

5.9 Validierung von SSM
1. Uberprifen Sie die Verdrahtung fir die SSM-Funktion.

2. Befolgen Sie die folgenden Schritte, um die SSM-Funktion zu Uberprifen:

1. Stellen Sie die Parameter fur die SSM-Funktion gemaflk —=> Abschnitt
.4.9.8.1 Konfiguration von SSM" ein.

2. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
gewdlnschten Drehzahl zu betreiben, und stellen Sie sicher, dass die
Motordrehzahl niedriger ist als P7.3 SSM-Grenzwert.

3. Aktivieren Sie die SSM-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.

4. Der digitale Ausgang fur den SSM-Status wird eingeschaltet.

5. Versuchen Sie, die Motordrehzahl auf einen Wert Gber P7.3 SSM-
Grenzwert zu erhohen. Der digitale Ausgang fur den SSM-Status wird
auf Aus geandert.

6. Versuchen Sie, die Motordrehzahl unter (P7.3 SSM-Grenzwert-P7.4
SSM-Hysterese) zu senken. Der digitale Ausgang fur den SSM-Status
wird wieder auf Ein gesetzt.

7. Deaktivieren Sie die SSM-Funktion, indem Sie den
Sicherheitsschalter einschalten.

8. Fuhren Sie einen Stopp-Befehl aus, dann wird der Frequenzumrichter
gestoppt.
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9. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
gewlnschten Drehzahl zu betreiben.
10. Stoppen Sie den Frequenzumrichter und der Motor wird gestoppt.

5.10 Validierung von SLA
1. Uberpriifen Sie die Verdrahtung fiir die SLA-Funktion.

2. Befolgen Sie die folgenden Schritte, um die SLA-Funktion zu Uberprifen:

e SLA-Validierung - Normalbetrieb 1:
1. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemald => Abschnitt
.4.11.8.1 Konfiguration von SLA" ein.
2. Stellen Sie eine angemessene Zeit fur P9.3 SLA-t delay ein, um
sicherzustellen, dass die Motorbeschleunigung niedriger ist als P9.4
SLA+ Auslosegrenze, wenn die SLA-Funktion aktiviert ist und die Zeit
von P9.3 SLA-t delay abgelaufen ist.
3. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit einer
Beschleunigung zu betreiben, die hoher ist als P9.4 SLA+
Auslosegrenze.
4. Aktivieren Sie die SLA-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.
5. Der Motor beschleunigt auf die maximal zulassige Drehzahl mit
der Beschleunigung von P9.5 SLA+ Limit.
6. Bei einem Stopp-Befehl wird der Motor mit der Verzdogerung aus P9.7
SLA-Limit auf Nulldrehzahl abgebremst.
7. Deaktivieren Sie die SLA-Funktion, indem Sie den Sicherheitsschalter
einschalten.
8. Fuhren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
gewahlt haben. Beachten Sie, dass die Quittierung nicht ausgefihrt
werden kann, wenn die Motorbeschleunigung hoher als P9.4 SLA+
Auslosegrenze oder die Motorverzogerung hoher als P9.6 SLA-
Auslosegrenze ist (es muss gewartet werden, bis die Motordrehzahl
unter die SLA- Ausldsegrenze gefallen ist, und dann muss der Schalter
manuell erneut betatigt werden). Wenn die automatische Quittierung
gewahlt wurde, ist keine Aktion erforderlich.

e  SLA-Validierung - Normalbetrieb 2:
1. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemald => Abschnitt
.4.11.8.1 Konfiguration von SLA" ein.
2. Stellen Sie eine geeignete Beschleunigungszeit ein, um
sicherzustellen, dass die Motorbeschleunigung unter dem Wert P9.5
SLA+ Limit liegt. Stellen Sie eine geeignete Bremszeit ein, um
sicherzustellen, dass die Beschleunigung beim Abbremsen unter dem
Grenzwert P9.7 SLA+ liegt.
3. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
gewlnschten Hochlaufzeit zu betreiben.
4. Aktivieren Sie die SLA-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.
5. Der Motor beschleunigt auf die maximal zulassige Drehzahl mit der
gewlnschten Beschleunigung (niedriger als P9.5 SLA+ Limit).
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6. Bei einem Stopp-Befehl wird der Motor mit der Verzogerung (niedriger
als P9.7 SLA-Limit) auf Nulldrehzahl abgebremst.
7. Deaktivieren Sie die SLA-Funktion, indem Sie den Sicherheitsschalter
einschalten.
8. Fuhren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
gewahlt haben. Beachten Sie, dass die Quittierung nicht ausgefthrt
werden kann, wenn die Motorbeschleunigung hoher als P9.4 SLA+
Auslosegrenze oder die Motorverzogerung hoher als P9.6 SLA-
Auslosegrenze ist (es muss gewartet werden, bis die Motordrehzahl
unter die SLA- Ausldsegrenze gefallen ist, und dann muss der Schalter
manuell erneut betatigt werden). Wenn die automatische Quittierung
gewahlt wurde, ist keine Aktion erforderlich.

e  SLA-Validierung - Abnormaler Betrieb 1:
1. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemald => Abschnitt
.4.11.8.1 Konfiguration von SLA" ein.
2. Stellen Sie eine geeignete Beschleunigungszeit ein, um
sicherzustellen, dass die Motorbeschleunigung unter dem Wert P9.5
SLA+ Limit liegt. Stellen Sie eine geeignete Bremszeit ein, um
sicherzustellen, dass die Beschleunigung beim Abbremsen unter dem
Grenzwert P9.7 SLA+ liegt.
3. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
gewdlnschten Hochlaufzeit zu betreiben.
4. Aktivieren Sie die SLA-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.
5. Wenn die Zeit von P9.3 SLA-t abgelaufen ist, versuchen Sie, die
Motorbeschleunigung auf einen Wert Gber P9.4 SLA+ Auslosegrenze zu
erhohen.
6. Der Frequenzumrichter stoppt und gibt eine Warnung uber die
Uberschreitung der SLA-Beschleunigungstoleranz sowie einen Safe
Torgque Off-Fehler aus.
7. Deaktivieren Sie die SLA-Funktion, indem Sie den Sicherheitsschalter
einschalten.
8. Flhren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
gewahlt haben. Beachten Sie, dass die Quittierung nicht ausgefihrt
werden kann, wenn die Motorbeschleunigung hoher als P9.4 SLA+
Auslosegrenze oder die Motorverzogerung hoher als P9.6 SLA-
Auslosegrenze ist (es muss gewartet werden, bis die Motordrehzahl
unter die SLA- Auslosegrenze gefallen ist, und dann muss der Schalter
manuell erneut betatigt werden). Wenn die automatische Quittierung
gewahlt wurde, ist keine Aktion erforderlich.
9. Versuchen Sie, alle Fehler zurlckzusetzen.

J SLA-Validierung - Abnormaler Betrieb 2:
1. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemald => Abschnitt
.4.11.8.1 Konfiguration von SLA" ein.
2. Stellen Sie eine geeignete Beschleunigungszeit ein, um
sicherzustellen, dass die Motorbeschleunigung unter dem Wert P9.5
SLA+ Limit liegt. Stellen Sie eine geeignete Bremszeit ein, um
sicherzustellen, dass die Beschleunigung beim Abbremsen unter dem
Grenzwert P9.7 SLA+ liegt.
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3. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
gewdlnschten Hochlaufzeit zu betreiben.

4. Aktivieren Sie die SLA-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.

5. Der Motor beschleunigt auf die maximal zuldssige Drehzahl mit der
gewlnschten Beschleunigung (niedriger als P9.5 SLA+ Limit).

6. Bei einem Stopp-Befehl wird der Motor mit der Verzdgerung (niedriger
als P9.7 SLA-Limit) abgebremst.

7. Wenn die Zeit von P9.3 SLA-t abgelaufen ist, versuchen Sie, die
Motorbeschleunigung auf einen Wert tber P9.6 SLA- Auslosegrenze zu
erhohen.

8. Der Frequenzumrichter stoppt und gibt eine Warnung Uber die
Uberschreitung der SLA-Beschleunigungstoleranz sowie einen Safe
Torque Off-Fehler aus.

9. Deaktivieren Sie die SLA-Funktion, indem Sie den Sicherheitsschalter
einschalten.

10. FUhren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
gewahlt haben. Beachten Sie, dass die Quittierung nicht ausgefihrt
werden kann, wenn die Motorbeschleunigung hoher als P9.4 SLA+
Auslosegrenze oder die Motorverzogerung hoher als P9.6 SLA-
Auslosegrenze ist (es muss gewartet werden, bis die Motordrehzahl
unter die SLA- Ausldsegrenze gefallen ist, und dann muss der Schalter
manuell erneut betatigt werden). Wenn die automatische Quittierung
gewahlt wurde, ist keine Aktion erforderlich.

11. Versuchen Sie, alle Fehler zurlckzusetzen.

12. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
gewdlnschten Drehzahl zu betreiben.

13. Stoppen Sie den Frequenzumrichter und der Motor wird gestoppt.

5.11 Validierung von SSR
1. Uberpriifen Sie die Verdrahtung fir die SSR-Funktion.

2. Befolgen Sie die folgenden Schritte, um die SSR-Funktion zu Uberprifen:

. SSR-Validierung - Normalbetrieb
1. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemald => Abschnitt
.4.12.8.1 Konfiguration von SSR"” ein.
2. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
gewunschten Drehzahl innerhalb des SSR-Uberwachungsbereichs zu
betreiben.
3. Aktivieren Sie die SSR-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.
4. Warten Sie die Zeit von P10.5 SSR t-Verzdogerung, der
Frequenzumrichter lauft mit der gewUlnschten Drehzahl weiter und es
wird keine Warnung oder Fehlermeldung ausgelost.
5. Deaktivieren Sie die SSR-Funktion, indem Sie den Sicherheitsschalter
einschalten.
6. FUhren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
gewahlt haben. Wenn die automatische Quittierung gewahlt wurde, ist
keine Aktion erforderlich.
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7. Fihren Sie einen Stopp-Befehl aus, dann wird der Motor gestoppt.

J SSR-Validierung - Abnormaler Betrieb 1:
1. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemald => Abschnitt
.4.12.8.1 Konfiguration von SSR" ein.
2. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
gewdunschten Drehzahl innerhalb des SSR-Uberwachungsbereichs zu
betreiben.
3. Aktivieren Sie die SSR-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten.
4. Wenn die Zeit von P10.5 SSR t-Verzogerung abgelaufen ist,
versuchen Sie, den Motor mit einer Drehzahl zu betreiben, die hoher als
P10.3 SSR Obergrenze ist.
5. Der Frequenzumrichter stoppt und meldet eine \Warnung zur
Uberschreitung der SSR-Geschwindigkeitstoleranz sowie einen Safe
Torque Off-Fehler.
6. Deaktivieren Sie die SSR-Funktion, indem Sie den Sicherheitsschalter
einschalten.
7. Fihren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
gewahlt haben. Wenn die automatische Quittierung gewahlt wurde, ist
keine Aktion erforderlich.
8. Versuchen Sie, alle Fehler zurlckzusetzen.

J SSR-Validierung - Abnormaler Betrieb 2:
1. Stellen Sie die entsprechenden Parameter gemald => Abschnitt
.4.12.8.1 Konfiguration von SSR" ein.
2. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
gewlinschten Drehzahl innerhalb des SSR-Uberwachungsbereichs zu
betreiben.
3. Aktivieren Sie die SSR-Funktion, indem Sie den mit der FS-Karte
verbundenen Sicherheitsschalter ausschalten
4. Wenn die Zeit von P10.5 SSR t-Verzogerung abgelaufen ist,
versuchen Sie, den Motor mit einer Drehzahl zu betreiben, die niedriger
als P10.4 SSR Untergrenze ist.
5. Der Frequenzumrichter stoppt und meldet eine Warnung zur
Uberschreitung der SSR-Geschwindigkeitstoleranz sowie einen Safe
Torgque Off-Fehler.
6. Deaktivieren Sie die SSR-Funktion, indem Sie den Sicherheitsschalter
einschalten.
7. FUhren Sie die Quittierung aus, wenn Sie die manuelle Quittierung
gewahlt haben. Wenn die automatische Quittierung gewahlt wurde, ist
keine Aktion erforderlich.
8. Versuchen Sie, alle Fehler zurlckzusetzen.
9. Starten Sie den Frequenzumrichter, um den Motor mit der
gewulnschten Drehzahl zu betreiben.
10. Stoppen Sie den Frequenzumrichter und der Motor wird gestoppt.
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6 Wechselwirkung und Prioritat von Sicherheitsfunktionen

Jede Sicherheitsfunktion muss entsprechend den jeweiligen
Anwendungsanforderungen konfiguriert werden.

Sicherheitsanwendungen haben folgende Prioritat:

Tabelle 82:Prioritat der DX1-Sicherheitsfunktionen:

Prioritat  Sicherheitsfunktion

1 STO
SBC
3 SS1
4 SS2, SLS, SLA, SAR, SOS
5 SDI, SSR, SSM

Sicherheitsfunktionen l6sen STO oder SBC aus, wenn deren Grenzwerte
Uberschritten werden. Siehe untenstehende Tabelle fur STO und SBC, die
durch Sicherheitsfunktionen ausgelost werden.

WARNUNG

Benutzer sind nicht berechtigt, die Prioritat von Sicherheitsfunk-
tionen zu konfigurieren.

Tabelle 83: Zusammenhang der Auslosung der Sicherheitsfunktionen:

Sicherheitsfunktion STO auslosen SBC auslosen Hinweis

S0S Ja Ja SBC kann v?r, gleichzeitig mit oder nach
STO ausgeldst werden

SS1, SS2, SLS, SDI, Ja Ja SBC kann nur gleichzeitig mit oder nach

SSR, SLA, SAR STO ausgeldst werden

Nur der Digitalausgang (DO) gibt den Status
SSM Nein Nein an, es werden keine weiteren
Sicherheitsfunktionen ausgeldst
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7 Safety Tool
7.1 Systemvoraussetzungen

Das Tool wurde entwickelt, um die Integritat der Parameterkonfiguration
sicherzustellen, unbefugten Zugriff zu verhindern und durch eine Reihe von
SicherheitsmalRnahmen die Betriebssicherheit zu gewahrleisten.

Bei der Verwendung der Safety Tool-Software mussen Benutzer angemes-
sene Vorsichtsmalinahmen treffen, da es zu unbeabsichtigten Gerateverbin-
dungen oder -zugriffen kommen kann, die das Risiko von Sicherheitsproble-
men fur Personal und Gerate erhohen.

Alle Systeme muUssen vor dem Einsatz in einer aktiven Produktions- oder Ser-
viceumgebung in einer kontrollierten Umgebung gepruft werden, damit der
Benutzer mit der Funktionalitat und den Steuerungsmaoglichkeiten des Tools
vertraut ist.

In dem Tool sind Benutzerrollen definiert, die aktiviert werden kdnnen, um
die Konfigurations- und Steuerungsmaglichkeiten bestimmter Benutzer ein-
zuschranken und so das Risiko zu verringern, dass diese Benutzer versehent-
lich Gerate Uber das Safety Tool verbinden.

1.1 Systemvoraussetzungen

Hardware-Anforderungen

e 32-Bit- oder 64-Bit-kompatibler PC.
* 1GBRAM
¢ Mindestens 50 MB freier Festplattenspeicher.

Software-Anforderungen

e Betriebssystem Windows 8 und hoher.
o Microsoft .NET Framework 4.0.
e Microsoft Office 2007 oder hoher.
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1.2 Benutzerzugriffsebene

1.3 Passwort

210

Die Benutzerzugriffsebene wurde entwickelt, um einen sicheren und kontrol-
lierten Zugriff auf die Parameterkonfiguration der Sicherheitsfunktionen zu
gewabhrleisten. Das Design umfasst mehrere Sicherheitsebenen, um unbe-
fugten Zugriff zu verhindern und die Integritat der Netzkonfiguration zu
gewahrleisten. Die Benutzerzugriffsebene ist wie folgt kategorisiert:

e Observer: Kann Parameter nur anzeigen, aber nicht andern.

e QOperator: Kann Parameter nur anzeigen, aber nicht andern.

e Installer: mit vollstandigem Zugriff auf alle Parameter und Konfigurations-
einstellungen.

e Eaton: mit vollstandigem Zugriff auf alle Parameter und Konfigurations-
einstellungen.

t=s User Access by

User Level OBSERVER “

| OBSERVER
Password | OPERATOR

Login | | Cancel

VORSICHT
Benutzer mUssen ihre entsprechende Zugriffsebene auswahlen

und das richtige Passwort eingeben. Das System Uberprift die
Richtigkeit der Zugriffsebene und das Anmeldepasswort des
Benutzers.

Durch die Umsetzung dieser Mafinahmen stellt unser Rechteverwaltungsde-
sign sicher, dass nur autorisiertes Personal auf die Parameterkonfiguration
der Sicherheitsfunktionen zugreifen und diese andern kann, wodurch die
Sicherheit und Integritat des Systems gewabhrleistet bleibt.

Die Konfiguration der Parameter fur Sicherheitsfunktionen erfordert ein Pass-
wort.

Das werkseitig voreingestellte Standardpasswort lautet ,, 12345678 und
muss aus 8 Ziffern bestehen. Nach dem Andern des Passworts merken Sie
sich bitte das neue Passwort; andernfalls muss die FS-Karte auf die
Werkseinstellungen zurlickgesetzt werden, wodurch die Konfiguration
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geldscht und eine Wiederherstellung der werkseitigen Parametereinstellun-
gen erfolgt. Dadurch wird auch das Passwort auf die Standardeinstellung
.12345678" zurlckgesetzt.

WARNUNG

Das Standardpasswort muss wahrend der Konfiguration gean-
dert werden.

1.4 Konfigurationsparameter

Um die Sicherheit der Datentbertragung zu gewahrleisten, unterstitzt der
Treiber zurzeit ausschlieRlich die serielle Kommunikation zwischen dem
Safety Tool und der FS-Karte und verflgt Uber eine spezielle serielle Konfigu-
rationsseite, auf der Benutzer die Einstellungen nach Bedarf anpassen kon-
nen. Benutzer mussen den richtigen COM-Port am PC Uber die Einstellungs-
optionen auswahlen. Nach Abschluss der Konfiguration wird durch Klicken
auf die Schaltflache Verbinden die Kommunikation mit der FS-Karte Uber die
serielle Verbindung hergestellt.

e Parameter aktualisieren: Benutzer konnen alle Sicherheitsparameter im
Safety Tool anzeigen.

e  Parameter einstellen: Vor der Einstellung der Parameter Uberprift das
System den Istwert anhand vordefinierter Minimal- und Maximalwerte.
Wenn der Wert aulRerhalb des Bereichs liegt, zeigt das System eine Mel-
dung Uber einen ungultigen Wert an und lehnt die Einstellung ab.

e Parameter bestatigen: Benutzer werden in einem Bestatigungsfenster
aufgefordert, die Parametereinstellungen zu bestatigen oder abzuleh-
nen.

WARNUNG
Der Benutzer muss bestatigen, ob die Parameter selbst einge-

stellt wurden.

Dem Benutzer wird ein Dialogfeld zur Bestatigung oder Uber-
prufung angezeigt, in dem er mit OK oder Abbrechen den
Schreibvorgang fur die Parameter bestatigen kann. Wenn der
Benutzer im Parameter-Validierungsfenster auf die Schaltflache
OK klickt, sendet das Tool den Befehl OK bestatigen. Wenn der
Benutzer auf die Schaltflache Abbrechen klickt, sendet das Tool
den Befehl Abbrechen bestatigen.

1.5 Auf Werkseinstellungen zuriicksetzen
Dieser Abschnitt soll Benutzern eine Anleitung zur Verwendung von Safety
Tools zum Zurlcksetzen von FS-Karten auf die Werkseinstellungen an die
Hand geben. Das Zurucksetzen auf die Werkseinstellungen ist eine
Methode, um alle Sicherheitsparameter auf der FS-Karte auf ihre Standard-
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werte zurlckzusetzen. Bevor Sie diesen Vorgang durchfihren, stellen Sie
sicher, dass wichtige Daten gesichert sind, da alle benutzerdefinierten Ein-
stellungen geldscht werden.

Die Schritte zum Zurlcksetzen auf die Werkseinstellungen sind wie folgt:

¢ Melden Sie sich beim Safety Tool an und rufen Sie den konfigurierbaren
Parametermodus auf (erfordert die Installateur- oder Eaton-Benutzere-
bene).

e Suchen Sie in der Hauptschnittstelle der Software die Schaltflache ,,

e Werkseinstellungen zurticksetzen” und klicken Sie darauf. Nach dem Kili-
cken auf die Schaltflache wird eine Meldung Uber den Erfolg oder Miss-
erfolg auf dem Bildschirm angezeigt.

VORSICHT
Durch das Zurlicksetzen auf die Werkseinstellungen werden alle

Sicherheitsparameter und Benutzerdaten geloscht. Bitte stellen
Sie sicher, dass zuvor eine Sicherungskopie erstellt wurde.

1.6 Sicherheitsiiberlegungen

e ZeitUberschreitung bei der Anmeldung. Wenn fur die Dauer von 1
Stunde keine Benutzeraktivitat stattfindet, wird das System automatisch
gesperrt und Sie mussen das Passwort zur erneuten Anmeldung neu
eingeben. Diese MalRnahme dient dazu, unbefugten Zugriff zu verhin-
dern und potenzielle Sicherheitsrisiken zu minimieren.

e Passwortverwaltung. Benutzer mussen ihre Passworter regelmallig
andern, sicher aufbewahren und nicht an Dritte weitergeben.

¢ Datensicherung. Exportieren Sie regelmafiig Parameterdateien, um
Datenverlust oder -beschadigungen zu vermeiden. Die Dateien mussen
an einem sicheren Ort gespeichert werden, und es mussen regelmafig
Tests zur Wiederherstellung durchgefthrt werden.

WARNUNG
Bei Datenverlust oder -beschadigung verwenden Sie zur Wie-

derherstellung die neuesten Sicherungsdaten. Befolgen Sie
wahrend des Wiederherstellungsprozesses die Anweisungen
des technischen Supports, um die Genauigkeit und Vollstandig-
keit der Datenwiederherstellung sicherzustellen.

WARNUNG
Stellen Sie bei Systemstorungen oder Fehlermeldungen den

Betrieb sofort ein und wenden Sie sich an den technischen Sup-
port.

Versuchen Sie nicht, Sicherheitsmechanismen eigenstandig zu
reparieren oder zu umgehen.
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Parameter  Parameter Min Max Gerat Werk- Hinweis Beschreibung
nummer sein-
stel-
lung
Grundparameter (P1)
Encoder P1.1 1 60000 ppr 1024 - Legt die Anzahl der Impulse fiir eine Umdrehung
Pulse Count des Encoders fest.
Max Speed  P1.2 = = U/min 150000 — Stellt die maximale Geschwindigkeit gemal den
Spezifikationen auf dem Encoder ein.
Teilt das erfasste Encoder-Signal. Erstellt
genauere Geschwindigkeitsberechnungen
DO1 Mode P1.3 = = = 0 0=NOT USED Einstellungswert Signalinhalt
1 =SS1 Status 0: Keine Aktion.
2 = SBC Status 1: SS1-Funktion ist aktiviert.
3 =SBC test OK 2: SBC-Ausgang ist aktiviert.
signal 3: SBC-Test OK, Signal ist aktiviert. Aktiv, wenn
4 =SLS Status die SBC-Riickmeldung anzeigt, dass der SBC
5=S0S Status ordnungsgemaR funktioniert.
6 = SS2 Status 4: SLS-Funktion ist aktiviert.
7=SSMsafetyspeed  5: SOS-Funktion ist aktiviert.
indication 6: SS2-Funktion ist aktiviert.
8 = SDI+ Status 7: SSM Die funktionale Sicherheitsdrehzah-
9= SDI- Status langabe ist aktiviert.
10 = SLA Status 8: SDI+Funktion ist aktiviert.
11 =SSR Status 9: SDI- Funktion ist aktiviert.
12 = SAR Status 10: SLA-Funktion ist aktiviert.
13 =STO Status 11: SSR-Funktion ist aktiviert.
14 = Output High 12: SAR-Funktion ist aktiviert.
15 = Output Low 13: STO-Funktion der FS-Karte ist aktiviert.
14: DO bleibt TRUE.
15: DO bleibt FALSE.
D02 Mode P1.4 = = = 0 0=NOT USED Einstellungswert Signalinhalt
1 =SS1 Status 0: Keine Aktion.
2 = SBC Status 1: SS1-Funktion ist aktiviert.
3 =SBC test OK 2: SBC-Ausgang ist aktiviert.
signal 3: SBC-Test OK, Signal ist aktiviert. Aktiv, wenn
4 =S| Status die SBC-Riickmeldung anzeigt, dass der SBC
5=S0S Status ordnungsgemaR funktioniert.
6 = SS2 Status 4: SLS-Funktion ist aktiviert.
7=SSMsafety speed  5: SOS-Funktion ist aktiviert.
indication 6: SS2-Funktion ist aktiviert.
8 = SDI+ Status 7: SSM Die funktionale Sicherheitsdrehzah-
9 = SDI- Status langabe ist aktiviert.
10 = SLA Status 8: SDI+-Funktion ist aktiviert.
11 = SSR Status 9: SDI- Funktion ist aktiviert.
12 = SAR Status 10: SLA-Funktion ist aktiviert.
13 =STO Status 11: SSR-Funktion ist aktiviert.
14 = OQutput High 12: SAR-Funktion ist aktiviert.
15 = Output Low 13: STO-Funktion der FS-Karte ist aktiviert.
14: DO bleibt TRUE.
15: DO bleibt FALSE.
Safety Card ~ P1.5 - - - 0 0= No Safety Card Dieser Parameter legt fest, ob die Funktionale

Configura-
tion

1=FS+ SABZ Card

Sicherheitskarte verwendet werden soll.

0: Sicherheitskarte als nicht verwenden konfiguri-
eren.

1: FS und SABZ-Karte fir die Verwendung konfig-
urieren.
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Parameter  Parameter Min Max Gerat Werk- Hinweis Beschreibung
nummer sein-
stel-
lung
DO Pulse P1.6 - - 0 0=1ms Dieser Parameter konfiguriert die Impulsbreite des
Width 1=2ms Digitalausgangs (DO).
2=3ms 0: DO-Ausgangsimpulsbreite betrdgt 1 ms
1: DO-Ausgangsimpulsbreite betragt 2 ms
2: DO-Ausgangsimpulsbreite betrdgt 3 ms
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Parameter Min
nummer

Parameter

Werk-
sein-
stel-
lung

Max Gerat

Hinweis

Beschreibung

S$S1 Parameter (P2)

SS1 Enable P2.1 -

0 =Disabled
1 =Enable

Dieser Parameter ermdglicht es dem Benutzer die
SSR-Funktion zu aktiveren oder
SS1-Funktion zu aktivieren oder zu deaktivieren.

SS1 Source P2.2 -

0=None

1=DIN11 & DIN12
2 =DIN21 & DIN22
3=DIN31 & DIN32
4 = DIN41 & DIN42

0: Kein Eingang ausgewahlt.

1: Eingang DI 1:1 und DI 2:1 auswahlen

2: Eingang DI 1:2 und DI 2:2 auswéhlen

3: Eingang DI 1:3 und DI 2:3 auswéhlen

4: Eingang DI 1:4 und DI 2:4 auswahlen

Dieser Parameter legt den digitalen Eingang fest,
der mit dem Eingang der SS1-Funktion verbunden
ist.

Die Wahrheitstabelle lautet wie folgt:

FS_MCU1 FS_MCU2

Optionen
unter
JHinweis

0 NICHT_VERW | NICHT_VERW
ENDET ENDET

Wahlt DIN11 | Wahit DIN12
Wahlt DIN21 | Wahit DIN22
Wahlt DIN31 | Wahit DIN32
Wahlt DIN41 | Wahit DIN42

N

Bl W N

SS1 Mode P2.3 -

0=SS1 time
1= SS1 ramp

Legt den SS1-Typ fest, d. h. die Methode, die fiir
die SS1-Uberwachung verwendet wird. SS1-Zeit
ist die Zeitiiberwachung. SS1-Rampe ist die
Rampeniiberwachung.

t-delay P2.4 0
STO@SS1

3600,0 S 20,0

Legt die sichere Verzdgerung fest, nach der die FS-
Karte die STO-Funktion nach der SS1-Anforderung
aktiviert.

Dieser Parameter ist nur relevant, wenn eine
Zeitliberwachung verwendet wird und die Motor-
drehzahl nicht der Rampe folgt. Siehe Parameter
Modus SS1.

SS1n=0 P2.5 0
Limit

600,00 U/min 40,00

Benutzerdefinierte Nulldrehzahl. Drehzahlbegren-
zung fir die Aktivierung der STO-Funktion des
Frequenzumrichters. Die Sicherheitsfunktion ist
abgeschlossen und die Anzeige fiir SS1 abge-
schlossen wird aktiv.

SS1 P2.6 -
Acknowl-

edgement

Mode

0=None
1=DIN11 & DIN12
2 =DIN21 & DIN22
3=DIN31 & DIN32
4 = DIN41 & DIN42
5 = Automatic

Methoden zur Quittierung von Sicherheitsfunk-
tionen.

0: Keine Auswahl Zur Quittierung.

1: Wahlt den Zweikanal-DI1 fiir manuelle Quit-
tierung aus

2: Wahlt den Zweikanal-DI2 fiir manuelle Quit-
tierung aus

3: Wahlt den Zweikanal-DI3 fiir manuelle Quit-
tierung aus

4: Wahlt den Zweikanal-DI4 ftir manuelle Quit-
tierung aus

5: Automatische Quittierung
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Parameter
nummer

Parameter

Werk-
sein-
stel-
lung

Max Gerat Hinweis

Beschreibung

SBC-Parameter (P3)

STO SBC P3.1
Mode

0= None
1 = Delayed brake
2 = Speed limit

Legt fest, wie die mechanische Bremse (SBC)
zusammen mit der STO-Funktion verwendet wird.
0: Keine Bremse

1: Zeitgesteuerte Bremse. Der Parameter STO
SBC-Verzdgerung definiert die Verzégerung.

2: Die Bremse wird unterhalb einer vom Benutzer
definierten Drehzahlgrenze aktiviert.

STO SBC P3.2
delay

5,0

3600,0 S 20,0 =

Legt die Zeit fest, nach der die FS-Karte den SBC
aktiviert, nachdem sie die Frequenzumrichter-STO-
Funktion aktiviert hat. Ein negativer Wert
bedeutet, dass die FS-Karte den SBC vor der
Frequenzumrichter-STO-Funktion aktiviert. Wenn
der Wert 0 s betragt, aktiviert die FS-Karte glei-
chzeitig die STO- und SBC-Funktionen des
Frequenzumrichters.

SS1.SBC P3.3
speed

0,00

1000,00 U/min 0,00 =

Dieser Parameter ermdglicht es dem Benutzer, die
Drehzahlbegrenzung der FS-Karte fir die Aktiv-
ierung der Bremse (SBC) wahrend der SS1-Funk-
tion einzustellen. Die Verwendung des STO-SBC
wird auf den in diesem Parameter definierten
Wert fiir die Drehzahlbegrenzung eingestellt.
Wenn der Wert 0,0 U/min betragt, wird diese
Funktion nicht verwendet.

SBC feed- P3.4
back action

0=ST0
1=No STO

Legt die Aktion fest, welche die FS-Karte durch-
flihrt, wenn ein Problem mit dem SBC-Feedback
auftritt.

0: Die FS-Karte aktiviert die STO-Funktion des
Frequenzumrichters.

1: Die FS-Karte sendet eine Warnung an den
Frequenzumrichter.
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Parameter  Parameter Min Max Gerat Werk- Hinweis Beschreibung
nummer sein-
stel-
lung
SLS-Parameter (P4)
SLS Enable P4.1 - - - 0 0 = Disabled 0: Deaktiviert die SLS-Funktion
1 =Enable 1: Aktiviert die SLS-Funktion
Aktiviert oder deaktiviert die SLS-Funktion und
zeigt die Version der SLS-Funktion an.
SLS Mode P4.2 - - - 0 0=SLS time Legt die Uberwachungsmethode fest, die bei der
1 =SLS ramp SLS-Aktivierung verwendet wird.
0: SLS-Zeittiberwachung auswahlen
1: SLS-Rampeniiberwachung auswahlen
SLS-tdelay P43 0 3600,0 S 20,0 - Legt die Sicherheitsverzogerung fest, nach der die
FS-Karte die SLS-Uberwachung nach der SLS-
Anforderung aktiviert.
Dieser Parameter ist nur relevant, wenn die
Zeitiiberwachung verwendet wird.
SLS Source P44 = = = 0 0=None 0: Kein Eingang ausgewahlt.
1=DIN11 & DIN12 1: Eingang DI 1:1 und DI 2:1 auswahlen
2 =DIN21 & DIN22 2: Eingang DI 1:2 und DI 2:2 auswahlen
3 =DIN31 & DIN32 3: Eingang DI 1:3 und DI 2:3 auswéhlen
4 =DIN41 & DIN42 4: Eingang DI 1:4 und DI 2:4 auswéhlen
Dieser Parameter ist der digitale Eingang, der mit
dem primaren Eingang der SLS-Funktion mit Gren-
zwerten verbunden ist.
Die Wahrheitstabelle lautet wie folgt:
Opti- | FS_MCU1 FS_MCU2
onen
0 NICHT_VERW | NICHT_VERW
ENDET ENDET
1 Wahlt DIN11 | Wahit DIN12
2 Wahlt DIN21 | Wahit DIN22
3 Wahlt DIN31 | Wahit DIN32
4 Wahlt DIN41 | Wahit DIN42
SLS trip P4.5 0 30000,00  U/min 100000 - Stellt die positive SLS-Drehzahlbegrenzung ein,
limit die den Frequenzumrichter ausldst.
SLS limit P4.6 0 30000,00  U/min 500,00 - Legt die positive Drehzahlgrenze fiir den Frequen-
zumrichter fest.
SLS P47 - - — 0 0=None Methoden zur Quittierung von Sicherheitsfunk-
Acknowl- 1=DIN11 & DIN12 tionen.
edgement 2 =DIN21 & DIN22 0: Keine Auswahl Zur Quittierung.
Mode 3 =DIN31 & DIN32 1: Wahlt den Zweikanal-DI1 fiir manuelle Quit-

4 = DIN41 & DIN42
5 = Automatic

tierung aus

2: Wahlt den Zweikanal-DI2 fiir manuelle Quit-
tierung aus

3: Wahlt den Zweikanal-DI3 fiir manuelle Quit-
tierung aus

4: Wahlt den Zweikanal-DI4 fiir manuelle Quit-
tierung aus

5: Automatische Quittierung
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Parameter  Parameter Min Max Gerat Werk- Hinweis Beschreibung
nummer sein-
stel-
lung
S0S-Parameter (P5)
SOS Enable  P5.1 - - - 0 0= Disabled Dieser Parameter ermdglicht es dem Benutzer, die
1 =Enable SOS-Funktion zu aktivieren oder zu deaktivieren.
SOS Source P52 = = = 0 0=None 0: Kein Eingang ausgewahlt.
1=DIN11 & DIN12 1: Eingang DI 1:1 und DI 2:1 auswahlen
2 =DIN21 & DIN22 2: Eingang DI 1:2 und DI 2:2 auswahlen
3 =DIN31 & DIN32 3: Eingang DI 1:3 und DI 2:3 auswéhlen
4 =DIN41 & DIN42 4: Eingang DI 1:4 und DI 2:4 auswéhlen
5: Die SOS-Funktion ist immer eingeschaltet.
Dieser Parameter legt den digitalen Eingang fest,
der mit dem Eingang der SOS-Funktion verbunden
ist.
Die Wahrheitstabelle lautet wie folgt:
Opti- | FS_MCU1 FS_MCU2
onen
0 NICHT_VERW | NICHT_VERW
ENDET ENDET
1 Wahlt DINT1 | Wahit DIN12
2 Wahlt DIN21 | Wahit DIN22
3 Wahlt DIN31 | Wahit DIN32
4 Wahlt DIN41 | Wahit DIN42
S0Sn=0 P5.3 0 3600000 deg 1080 - Legt die Positionstoleranz fiir die SOS-Funktion
Hysteresis fest. Die Abweichung der Position muss innerhalb
dieses Wertes liegen. Andernfalls I6st die STO-
Funktion aus.
SOS P5.4 - - - 0 0=None Methoden zur Quittierung von Sicherheitsfunk-
Acknowl- 1=DIN11 & DIN12 tionen.
edgement 2 =DIN21 & DIN22 0: Keine Auswahl Zur Quittierung.
Mode 3=DIN31 & DIN32 1: Wahlt den Zweikanal-DI1 fiir manuelle Quit-
4 =DIN41 & DIN42 tierung aus
5 = Automatic 2: Wahlt den Zweikanal-DI2 fiir manuelle Quit-
tierung aus
3: Wahlt den Zweikanal-DI3 fiir manuelle Quit-
tierung aus
4: Wahlt den Zweikanal-DI4 fiir manuelle Quit-
tierung aus
5: Automatische Quittierung
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Parameter  Parameter Min Max Gerat Werk- Hinweis Beschreibung
nummer sein-
stel-
lung
$82 Parameter (P6)
SS2 Enable P6.1 - - - 0 0 =Disabled Dieser Parameter ermdglicht es dem Benutzer, die
1 =Enable SS2-Funktion zu aktivieren oder zu deaktivieren.
SS2 Source P6.2 = = = 0 0=None 0: Kein Eingang ausgewahlt.
1=DIN11 & DIN12 1: Eingang DI 1:1 und DI 2:1 auswahlen
2 =DIN21 & DIN22 2: Eingang DI 1:2 und DI 2:2 auswahlen
3 =DIN31 & DIN32 3: Eingang DI 1:3 und DI 2:3 auswéhlen
4 =DIN41 & DIN42 4: Eingang DI 1:4 und DI 2:4 auswéhlen
Dieser Parameter legt den digitalen Eingang fest,
der mit dem Eingang der SS2-Funktion verbunden
ist.
Die Wahrheitstabelle lautet wie folgt:
Opti- | FS_MCU1 FS_MCU2
onen
0 NICHT_VERW | NICHT_VERW
ENDET ENDET
1 Wahlt DINT1 | Wahlt DIN12
2 Wahlt DIN21 | Wahlt DIN22
3 Wahlt DIN31 | Wahlt DIN32
4 Wahlt DIN41 | Wahlt DIN42
SS2 Mode P6.3 = = = 0 0= SS2 time Legt den SS2-Modus fest, d. h. die Methode, die
1= SS2 ramp fur die SS2-Uberwachung verwendet wird. SS2-r
ist die Rampeniiberwachung. SS2-t ist die
Zeitliberwachung.
t-delay P6.4 0 3600,0 S 20,0 - Legt die Sicherheitsverzdgerung fest, nach der die
STO@SS2 FS-Karte die STO-Funktion nach der SS2-Anforde-
rung aktiviert. Dieser Parameter ist nur relevant,
wenn eine Zeitiiberwachung verwendet wird und
die Motordrehzahl nicht der Rampe folgt. Siehe
Parameter Modus SS2.
SS2n=0 P6.5 0 600,00 U/min 40,00 - Drehzahlbegrenzung fiir die Aktivierung der STO-
Limit Funktion des Frequenzumrichters. Die Sicherheits-
funktion ist abgeschlossen und die Anzeige fiir
SS2 abgeschlossen wird aktiv. Die Quittierung
wird erlaubt.
SS2 P6.6 - - - 0 0=None Methoden zur Quittierung von Sicherheitsfunk-
Acknowl- 1=DINT1 & DIN12 tionen.
edgement 2 =DIN21 & DIN22 0: Keine Auswahl Zur Quittierung.
Mode 3=DIN31 & DIN32 1: Wahlt den Zweikanal-DI1 fiir manuelle Quit-

4 = DIN41 & DIN42
5 = Automatic

tierung aus

2. Wahlt den Zweikanal-DI2 fiir manuelle Quit-
tierung aus

3: Wahlt den Zweikanal-DI3 fiir manuelle Quit-
tierung aus

4: Wahlt den Zweikanal-DI4 fiir manuelle Quit-
tierung aus

5: Automatische Quittierung
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Werk- Hinweis
sein-
stel-

Parameter Min Max Gerat

nummer

Parameter Beschreibung

SSM-Parameter (P7)

0 = Disabled
1 =Enable

Dieser Parameter ermdglicht es dem Benutzer, die
SSM-Funktion zu aktivieren oder zu deaktivieren.

SSM Enable  P7.1 = = = 0

0=None

1=DIN11 & DIN12
2 =DIN21 & DIN22
3=DIN31 & DIN32
4 = DIN41 & DIN42

0: Kein Eingang ausgewahlt.

1: Eingang DI 1:1 und DI 2:1 auswahlen

2: Eingang DI 1:2 und DI 2:2 auswahlen

3: Eingang DI 1:3 und DI 2:3 auswéhlen

4: Eingang DI 1:4 und DI 2:4 auswéhlen

5: Die SSM-Funktion ist immer eingeschaltet.
Dieser Parameter legt den digitalen Eingang fest,
der mit dem Eingang der SSM-Funktion verbunden
ist.

Die Wahrheitstabelle lautet wie folgt:

Opti- | FS_MCU1 FS_MCU2
onen

0 NICHT_VERW
ENDET

Wahlt DIN11

SSM Source  P7.2 - - - 0

NICHT_VERW
ENDET

Wiahlt DIN12

—_

Wahlt DIN21

Wahit DIN22

Wahlt DIN31

Wahlt DIN32

Wahlt DIN41

Wahit DIN42

g | W N

Immer ein Immer ein

Legt die Drehzahlbegrenzung fiir die SSM-Funk-
tion fest.

SSM Limit P7.3 0.0 30000,00  U/min 0,00 =

U/min Die Parametrierungshysterese sorgt dafir, dass
das SSM-Ausgangssignal im Grenzbereich nicht

zwischen den Werten 0 und 1 springt.

SSM P7.4 0.0
Hysteresis

30000,00 0,00 =
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Parameter  Parameter Min Max Gerat Werk- Hinweis Beschreibung
nummer sein-
stel-
lung
SDI-Parameter (P8)
SDI+Enable  P8.1 - - - 0 0 =Disabled Dieser Parameter ermdglicht es dem Benutzer, die
1 =Enable positive Aktivitatsfunktion des SDI zu aktivieren
oder zu deaktivieren.
SDI- Enable P82 = = = 0 0 =Disabled Dieser Parameter ermdglicht es dem Benutzer, die
1 =Enable negative Aktivitatsfunktion des SDI zu aktivieren
oder zu deaktivieren.
SDI Mode P8.3 = = = 0 0=_SDItime 0: Rampeniiberwachung.
1 =SDI ramp 1: Zeitiiberwachung
Legt die Uberwachungsmethode fest, die bei der
SDI-Aktivierung verwendet wird.
SDI+ Source P84 = = = 0 0=None 0: Kein Eingang ausgewahlt.
1=DIN11 & DIN12 1: Eingang DI 1:1 und DI 2:1 auswahlen
2 =DIN21 & DIN22 2: Eingang DI 1:2 und DI 2:2 auswahlen
3 =DIN31 & DIN32 3: Eingang DI 1:3 und DI 2:3 auswéhlen
4 =DIN41 & DIN42 4: Eingang DI 1:4 und DI 2:4 auswéhlen
Dieser Parameter legt den digitalen Eingang fest,
der mit dem Eingang der positiven SDI-Funktion
verbunden ist.
Die Wahrheitstabelle lautet wie folgt:
Opti- | FS_MCU1 FS_MCU2
onen
0 NICHT_VERW | NICHT_VERW
ENDET ENDET
1 Wahlt DINT1 | Wahlt DIN12
2 Wahlt DIN21 | Wahlt DIN22
3 Wahlt DIN31 | Wahlt DIN32
4 Wahlt DIN41 | Wahlt DIN42
SDI- Source P85 = = = 0 0=None 0: Kein Eingang ausgewahlt.

1=DIN11 & DIN12
2=DIN21 & DIN22
3=DIN31 & DIN32
4 =DIN41 & DIN42

1: Eingang DI 1:1 und DI 2:1 auswahlen
2: Eingang DI 1:2 und DI 2:2 auswahlen
3: Eingang DI 1:3 und DI 2:3 auswéhlen
4: Eingang DI 1:4 und DI 2:4 auswahlen
Dieser Parameter legt den digitalen Eingang fest,
der mit dem Eingang der negativen SDI-Funktion

verbunden ist.

Die Wahrheitstabelle lautet wie folgt:

Opti-  |FS_MCU1 FS_MCU2

onen

0 NICHT_VERW | NICHT_VERW
ENDET ENDET

1 Wahlt DIN11 | Wahit DIN12

2 Wahlt DIN21 | Wahlt DIN22

3 Wahlt DIN31 | Wahit DIN32

4 Wahlt DIN41 | Wahit DIN42
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Parameter  Parameter Min Max Gerat Werk- Hinweis Beschreibung
nummer sein-
stel-
lung
SDI-t delay P8.6 0 3600,0 s 20,0 - Legt die Verzogerung fiir das Starten der SDI-Uber-

wachung fest. Dieser Parameter jst nur relevant,
wenn der Parameter fiir die SDI-Uberwachungs-
methode auf ,Zeit” eingestellt ist.

SDI Limit P8.7 0 3600000 deg 100 - Legt die Positionstoleranz fiir die SDI-Funktion

degree fest. Die Position der Motorachse kann sich nicht
weiter in die unzuléssige Richtung bewegen, als
mit diesem Parameter definiert ist. Hinweis: Dies
ist der Absolutwert. Der gleiche Wert wird sowohl
in positiver als auch in negativer Richtung

verwendet.
SDIn=0 P8.8 0 600,00 U/min 40,00 - Drehzahlbegrenzung fiir die Aktivierung der STO-
Limit Funktion des Frequenzumrichters. Die Sicherheits-

funktion ist abgeschlossen und die Anzeige fiir SDI
abgeschlossen wird aktiv. Die Quittierung wird

erlaubt.
SDI P8.9 = = = 0 0=None Methoden zur Quittierung von Sicherheitsfunk-
Acknowl- 1=DIN11 & DIN12 tionen.
edgement 2 =DIN21 & DIN22 0: Keine Auswahl Zur Quittierung.
Mode 3=DIN31 & DIN32 1: Wahlt den Zweikanal-DI1 fiir manuelle Quit-
4 =DIN41 & DIN42 tierung aus
5 = Automatic 2. Wahlt den Zweikanal-DI2 fiir manuelle Quit-
tierung aus
3: Wahlt den Zweikanal-DI3 fiir manuelle Quit-
tierung aus
4: Wahlt den Zweikanal-DI4 fiir manuelle Quit-
tierung aus

5: Automatische Quittierung
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Parameter

Parameter
nummer

Max

Gerat

Werk-
sein-
stel-
lung

Hinweis

Beschreibung

SLA-Parameter (P9)

SLA Enable

P9.1

0 = Disabled
1 =Enable

Dieser Parameter ermdglicht es dem Benutzer, die
SLA-Funktion zu aktivieren oder zu deaktivieren.

SLA Source

P9.2

0=None

1=DIN11 & DIN12
2 =DIN21 & DIN22
3=DIN31 & DIN32
4 = DIN41 & DIN42

0: Kein Eingang ausgewahlt.

1: Eingang DI 1:1 und DI 2:1 auswahlen

2: Eingang DI 1:2 und DI 2:2 auswahlen

3: Eingang DI 1:3 und DI 2:3 auswéhlen

4: Eingang DI 1:4 und DI 2:4 auswéhlen

5: Die SAR-Funktion ist immer eingeschaltet.
Dieser Parameter legt den digitalen Eingang fest,
der mit dem Eingang der SLA-Funktion verbunden
ist.

Die Wahrheitstabelle lautet wie folgt:

Opti- | FS_MCU1 FS_MCU2
onen

0

NICHT_VERW
ENDET

NICHT_VERW
ENDET

Wahlt DINT1

Wahlt DIN12

Wahlt DIN21

Wahit DIN22

Wahlt DIN31

Wahlt DIN32

BN

Wahit DIN41

Wahit DIN42

SLA t-delay

P9.3

3600,0

20,0

Legt die Sicherheitsverzogerung fest, nach der die
FS-Karte die SLA-Uberwachung nach der SLA-
Anforderung aktiviert.

SLA+ trip
limit

P9.4

60000,0

U/min/s

30,00

Legt die positive sichere Drehzahlgrenze gemaR
SLA fest, bei deren Unterschreiten der Frequenz-
umrichter abgeschaltet wird.

Anforderung: SLA+ trip limit > SLA+ limit

SLA+ limit

P9.5

60000,0

U/min/s

5,00

Legt die positive sichere Drehzahlgrenze fiir den
Frequenzumrichter fest.

SLA- trip
limit

P9.6

-60000,0

U/min/s

-30,00

Legt die negative sichere Drehzahlgrenze gemaR
SLA fest, bei deren Unterschreiten der Frequenz-
umrichter abgeschaltet wird.

Anforderung: SLA- trip limit < SLA- limit

SLA- limit

P9.7

60000,0
0

U/min/s

-5,00

Legt die negative sichere Hochlaufzeit gemaR SLA
fir den Frequenzumrichter fest.

SLA delta-t

P9.8

500,0

10000,0

ms

1000,0

Einstellen der Zeit zur Berechnung der Beschleuni-
gungsanderung.
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Parameter  Parameter Min Max Gerat Werk- Hinweis Beschreibung
nummer sein-
stel-
lung
SLA P9.9 - - - 0 0=None Methoden zur Quittierung von Sicherheitsfunk-
Acknowl- 1=DIN11 & DIN12 tionen.
edgement 2=DIN21 & DIN22 0: Keine Auswahl Zur Quittierung.
Mode 3 =DIN31 & DIN32 1: Wahlt den Zweikanal-DI1 fiir manuelle Quit-
4 =DIN41 & DIN42 tierung aus
5 = Automatic 2: Wahlt den Zweikanal-DI2 fiir manuelle Quit-
tierung aus
3: Wahlt den Zweikanal-DI3 fiir manuelle Quit-
tierung aus
4: Wahlt den Zweikanal-DI4 fiir manuelle Quit-
tierung aus
5: Automatische Quittierung
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Parameter  Parameter Min Max Gerat Werk- Hinweis Beschreibung
nummer sein-
stel-
lung
SSR-Parameter (P10)
SSR Enable  P10.1 - - - 0 0 =Disabled Dieser Parameter ermdglicht es dem Benutzer, die
1 =Enable SSR-Funktion zu aktivieren oder zu deaktivieren.
SSR Source  P10.2 - - - 0 0=None 0: Kein Eingang ausgewahlt.
1=DINT1 & DIN12 1: Eingang DI 1:1 und DI 2:1 auswahlen
2 =DIN21 & DIN22 2: Eingang DI 1:2 und DI 2:2 auswahlen
3 =DIN31 & DIN32 3: Eingang DI 1:3 und DI 2:3 auswéhlen
4 =DIN41 & DIN42 4: Eingang DI 1:4 und DI 2:4 auswéhlen
Dieser Parameter legt den digitalen Eingang fest,
der mit dem Eingang der SSR-Funktion verbunden
ist.
Die Wahrheitstabelle lautet wie folgt:
Opti- | FS_MCU1 FS_MCU2
onen
0 NICHT_VERW | NICHT_VERW
ENDET ENDET
1 Wahlt DINT1 | Wahlt DIN12
2 Wahlt DIN21 | Wahlt DIN22
3 Wahlt DIN31 | Wahlt DIN32
SSR upper P10.3 - 60000,00  U/min 1000,00 - Legt die obere Motor-Drehzahlbegrenzung fiir
limit 60000,0 SSR-Funktion fest. Anforderung: SSR upper limit >
0 SSR lower limit
SSR lower P10.4 - 60000,00  U/min 0 = Legt die untere Motor-Drehzahlbegrenzung fir
limit 60000,0 SSR-Funktion fest.
0
SSRt-delay ~ P10.5 0 3600,0 S 20,0 = Legt die Sicherheitsverzdgerung fest, also den
spatesten Zeitpunkt, zu dem die FS-Karte die SSR-
Uberwachung nach einer SSR-Anforderung aktiv-
iert.
SSR P10.6 - - - 0 0=None Methoden zur Quittierung von Sicherheitsfunk-
Acknowl- 1=DINT1 & DIN12 tionen.
edgement 2 =DIN21 & DIN22 0: Keine Auswahl Zur Quittierung.
Mode 3=DIN31 & DIN32 1: Wahlt den Zweikanal-DI1 fiir manuelle Quit-

4 = DIN41 & DIN42
5 = Automatic

tierung aus

2: Wahlt den Zweikanal-DI2 fiir manuelle Quit-
tierung aus

3: Wahlt den Zweikanal-DI3 fiir manuelle Quit-
tierung aus

4: Wahlt den Zweikanal-DI4 fiir manuelle Quit-
tierung aus

5: Automatische Quittierung
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Parameter  Parameter Min Max Gerat Werk- Hinweis Beschreibung
nummer sein-
stel-
lung
SAR-Parameter (P11)
Speed P11.1 0 30000,00  U/min 1500,00 - Legt einen Drehzahlwert fest, den die FS-Karte als
scaling Bezugspunkt bei der Berechnung der Rampenzeit
verwendet.
Ramp time P11.2 0 3600,0 S 10,0 = Legt die Zielzeit fiir die Rampenverzogerung fest.
to zero Sollzeit = Zeit, in der der Frequenzumrichter den
Motor von der Drehzahlskalierung auf Null
abbremst.
Decelera- P11.3 0 30000,00  U/min 30,00 = Die zul3ssige Toleranz fir die Nachlaufzeit
tion wahrend der Rampenverzégerung.
tolerance
Uberwachungsparameter
Encoder P12.1 - - U/min 0 Encoder-Drehzahl Die von der FS-Karte berechnete Encoder-
speed tiberwachen Drehzahl.
Encoder P12.2 = = deg 0 Encoderposition Die von der FS-Karte berechnete Encoder-Position.
position tberwachen
Encoder P12.3 — - U/min 0 Encoder-Drehrich- Die von der FS-Karte berechnete Encoder-Dreh-
direction tung tberwachen richtung.
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Parameter  Parameter Min Max Gerit Werk- Hinweis Beschreibung
nummer sein-
stel-
lung
Dl status P12.4 - - - 0 DI-Status tber- Uberwacht den Status der 4 Digitaleingange. Dl ist
wachen. FALSE, DI-Status ist TRUE (Aktivitat). Die Wahrhe-
1: DI1 active itstabelle der Parameterwerte lautet wie folgt:
2: DI2 active
4: DI3 active DI4 DI4 DI4 DI4 Parame-
8: DI4 active Status | Status | Status | Status | terwert
0 0 0 0 0
1 0 0 1
0 1 0 0 2
1 1 0 0 3
0 0 1 0 4
1 0 1 0 5
0 1 1 0 6
1 1 1 0 7
0 0 0 1 8
1 0 0 1 9
0 1 0 1 10
1 1 0 1 "
0 0 1 1 12
1 0 1 1 13
0 1 1 1 14
1 1 1 1 15
1: gibt an, dass DI getrennt ist (aktiver Status).
0: gibt an, dass DI verbunden ist (inaktiv).
DO status P12.5 - - - 0 DO-Status tber- Uberwacht den Status der 2 Digitalausgénge. DO

wachen.

1: DO1 output high
2: D02 output high

ist TRUE, DO-Status ist TRUE. Die Wahrheitsta-
belle der Parameterwerte lautet wie folgt:

DO1 | D02 |Parame-
Statu | Statu | terwert
s s

0 0 0

1 0 1

0 1 2

1 1 3

1: gibt an, dass DO im Status , TRUE" ausgegeben
wird.
0: gibtan, dass DO im Status ,FALSE” ausgegeben
wird.
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Parameter  Parameter Min Max Gerat Werk- Hinweis Beschreibung
nummer sein-
stel-
lung
STO status P12.6 - - - 0 STO-Status tiber- Uberwacht den Status der STO-Aktivitat. STO ist
wachen. TRUE, STO-Status ist TRUE (Aktivitat). Die
0: No STO Wahrheitstabelle der Parameterwerte lautet wie
1: STO ausldsen folgt:
STO- Parameterwert
Status
0 0
1 1
1: gibt an, dass der STO-Status aktiv ist.
0: gibt an, dass der STO-Status deaktiviert ist.
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9 Fehlerliste

Fehler bei der Abschatzung der Motordrehzahl

Der Fehler bei der Drehzahlschatzung des Motors betragt weniger als 0,5
% * der maximalen Drehzahl.

Die maximale Drehzahl kann vom Benutzer konfiguriert werden und reicht
von (-24000 U/min/Anzahl der Motorpolpaare) bis (+24000 U/min/Anzahl der
Motorpolpaare).

Die Motordrehzahl wird in allen Sicherheitsfunktionen verwendet.

HINWEIS

. Der Fehler bei der Drehzahlschatzung des Motors andert
sich mit dem Taktfrequenzfehler. Wenn der Taktfrequenz-
fehler weniger als 1 % betragt, wird der Fehler bei der
Drehzahlschatzung 1,5 % *der maximalen Drehzahl nicht
Uberschritten. Wenn der Taktfrequenzfehler 1 % Uber-
steigt, wird ,FS-Taktdiagnosefehler” gemeldet und der Fre-
guenzumrichter wechselt in den sicheren Zustand.

. Weniger als 0,5 % maximale Drehzahl konnen nur fur
Nicht-Sicherheitsfunktionen verwendet werden.

. Alle drehzahlbezogenen Sicherheitsfunktionen missen
eine Fehlerquote von 1,5 % berucksichtigen.

Fehler bei der Hochlaufzeitschatzung

Der Fehler bei der Hochlaufzeitschatzung betragt weniger als 1 % * der vom
Benutzer eingestellten Hochlaufzeit.

Die Hochlaufzeit kann vom Benutzer konfiguriert werden und reicht von 0O bis
60000 rpm/s.

Die Hochlaufzeit wird in den Sicherheitsfunktionen SLA und SAR verwendet.

HINWEIS

. Der Fehler bei der Hochlaufzeitschatzung des Motors
andert sich mit dem Taktfrequenzfehler. Wenn der Taktfre-
quenzfehler weniger als 1 % betragt, wird der Fehler bei
der Abschatzung der Motorhochlaufzeit 2 % *Hochlaufzeit
nicht Uberschritten. Wenn der Taktfrequenzfehler 1 % Uber-
steigt, wird ,,FS-Taktdiagnosefehler” gemeldet und der Fre-
guenzumrichter wechselt in den sicheren Zustand.

. Weniger als 1 % * der Benutzereinstellung fur die Hochlauf-
zeit darf nur fur nicht sicherheitsrelevante Funktionen ver-
wendet werden.

. Alle sicherheitsrelevanten Funktionen, die mit Hochlaufzeit
in Zusammenhang stehen, mussen eine Fehlerquote von 2

% berlcksichtigen
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Tabelle 84: Fehlerliste

Fehler Fehlername Typ Beschreibung Magliche Ursache Behebung
code
153 MCUSTO5V  Fehler Die 5V-Stromversorgung  ® Stromkreisfehler, 5-V-Spannung > 5,2V Schalten Sie das Gerat aus und
Power Fault der Steuerplatine liegt e Stromkreisfehler, 5-V-Spannung <4,8V  wieder ein. Wenn der Fehler
auBerhalb des Bereichs weiterhin besteht, wenden Sie sichan
den Support.
154 Powerboard Fehler Die 5V-Stromversorgung  ® Stromkreisfehler, 5-V-Spannung > 5,2V Schalten Sie das Gerat aus und
5V STO der Steuerplatine liegt e Stromkreisfehler, 5-V-Spannung <4,8V  wieder ein. Wenn der Fehler
Power Fault auBerhalb des Bereichs weiterhin besteht, wenden Sie sichan
den Support.
23 STO Schalt- Fehler Fehler bei sicherheitsbe-  ® STO1 oder STO2 ist offen Priifen Sie die Anschliisse STOT und
kreis zogenen Diagnosefunkti- e STO1 Abschaltzeit und STO2 Abschalt-  STO2, stellen Sie sicher, dass die
onen zeit betragt mehr als 300 ms Anschliisse STO1 und STOZ innerhalb
von 300 ms liegen.
Stromkreisfehler, Steuerplatine STO' Schalten Sie das Gerat aus und
oder STO2 Diagnosefehler wigder t_ein. Wenn der Fehlerl ‘
Diagnosefehler FS-Karte STO1 ader STO2 é\;er:tg[]fggobisteht, wenden Siesichan
Stromkreisfehler, STO-Uberspannung
Diagnosefehler PWM-Puffer
Softwarefehler, logischer Monitorfehler
NTC-Querdiagnosefehler
200 FS-Diag-CPU  Fehler Fehler beim CPU-Logik- Der CPU-Logikfehler im System. Schalten Sie das Gerat aus und
test wieder ein. Wenn der Fehler
weiterhin besteht, wenden Sie sich an
den Support.
201 FS-Diag- Fehler Diagnosemeldung von e Der nicht korrigierbare SRAM-Fehlerist  Schalten Sie das Gerat aus und
RAM der FS-Karten-MCU, aufgetreten wieder ein. Wenn der Fehler
Fehler im SRAM Spei- ® SRAM-Test tiber den MARCH13-Algo- weiterhin besteht, wenden Sie sich an
cher rithmus ist fehlgeschlagen den Support.
202 FS-Diag- Fehler Diagnosemeldung von e Der nicht korrigierbare Flash-Fehler ist Schalten Sie das Gerat aus und
FLASH der FS-Karten-MCU, aufgetreten wieder ein. Wenn der Fehler
Fehler im Flash Speicher e CRC-Priifung aufgrund falscher weiterhin besteht, wenden Sie sich an
Programmdaten fehlgeschlagen den Support.
203 FS-Diag-BUS  Fehler Diagnosemeldung von e Fehler in der Programmabfolge Schalten Sie das Gerat aus und
der FS-Karten-MCU, e Stack overflow/underflow wieder ein. Wenn der Fehler
Fehler im Bus weiterhin besteht, wenden Sie sich an
den Support.
205 FS-Diag- Fehler Die FS_MCU-Taktfre- e Externer Quarzoszillator ist defekt Schalten Sie das Gerat aus und
Clock quenz oder eine andere e Die Taktkonfiguration ist falsch. wieder ein. Wenn der Fehler
FS_MCU-Taktfrequenz weiterhin besteht, wenden Sie sich an
liegt auRerhalb des den Support.
zuldssigen Bereichs.
206 FS-Diag- Fehler Schreiben oder Lesen e Parameter-CRC ist falsch Schalten Sie das Gerdt aus und
EEPROM von Parametern fehlge- e Fehler beim Lesen von Daten aus dem wieder ein. Wenn der Fehler
schlagen EEPROM weiterhin besteht, wenden Sie sichan
e Fehlerbeim Schreiben von Dateninden  den Support.
EEPROM
207 FS-Diag-SCI Fehler Die FS-Karte antwortet e Verbindung ist nicht stabil Schalten Sie das Gerét aus, stellen
nicht auf die Anfragevon ~ ® Kommunikationskreis ist unterbrochen  Sie sicher, dass die Verbindung stabil
CB_MCU ist, schalten Sie es wieder ein. Wenn
der Fehler weiterhin besteht, wenden
Sie sich an lhren Vertreiber.
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Fehler Fehlername Typ Beschreibung Magliche Ursache Behebung
code
208 FS-Diag-FSI Fehler Kommunikationsverlust e Empfangene Daten sind falsch Schalten Sie das Gerat aus und
zwischenzwei MCUs auf ~ ® Kommunikationskreis ist unterbrochen  wieder ein. Wenn der Fehler
der FS-Karte. Oder es weiterhin besteht, wenden Sie sich an
liegt ein Fehler im Daten- den Support.
paket vor
209 FS-Diag-SPI Warnung  Fehler der MCU-Identifi- e MCU-Identifikationskreis wahrend der ~ Schalten Sie das Gerat aus und
kationspins Laufzeit beschadigt wieder ein. Wenn der Fehler
weiterhin besteht, wenden Sie sichan
den Support.
210 FS-Diag- Fehler Die Ausfiihrungszeitdes  Softwarefehler, die Ausfiihrungszeit liegt ~ Schalten Sie das Gerét aus und
Watchdog Interrupts oder der Main-  aullerhalb des Grenzwerts wieder ein. Wenn der Fehler
task ist auerhalb des weiterhin besteht, wenden Sie sichan
zuldssigen Bereichs. den Support.
211 FS-Diag- Fehler FS_MCU unbeabsichtigt e Softwarefehler verursacht Watchdog- Schalten Sie das Geréat aus und
Reset-Kreis zurlickgesetzt Timeout-Reset wieder ein. Wenn der Fehler
¢ Reset-Pin wird auf niedrig gesetzt weiterhin besteht, wenden Sie sich an
den Support.
212 FS-Diag- Fehler Stromversorgungsfehler Storung im Stromversorgungskreis Schalten Sie das Gerat aus und
MCU1_Powe wieder ein. Wenn der Fehler
r weiterhin besteht, wenden Sie sichan
den Support.
213 FS-Diag- Fehler Stromversorgungsfehler  Stérung im Stromversorgungskreis Schalten Sie das Geréat aus und
MCU1_Powe wieder ein. Wenn der Fehler
r2 weiterhin besteht, wenden Sie sichan
den Support.
214 FS-Diag- Fehler Stromversorgungsfehler  Stérung im Stromversorgungskreis Schalten Sie das Geréat aus und
MCU2_Powe wieder ein. Wenn der Fehler
r weiterhin besteht, wenden Sie sichan
den Support.
215 FS-Diag- Fehler Stromversorgungsfehler Storung im Stromversorgungskreis Schalten Sie das Gerat aus und
MCU2_Powe wieder ein. Wenn der Fehler
r2 weiterhin besteht, wenden Sie sichan
den Support.
216 FS-Diag- Fehler Stromversorgungsfehler Storung im Stromversorgungskreis Schalten Sie das Gerat aus und
SABZ_24V wieder ein. Wenn der Fehler
weiterhin besteht, wenden Sie sichan
den Support.
217 FS-Diag- Fehler Stromversorgungsfehler  Stdrung im Stromversorgungskreis Schalten Sie das Gerat aus und
SABZ_6V wieder ein. Wenn der Fehler
weiterhin besteht, wenden Sie sichan
den Support.
218 FS-Diag- Fehler Stromversorgungsfehler  Storung im Stromversorgungskreis Schalten Sie das Gerat aus und
SABZ_5V wieder ein. Wenn der Fehler

weiterhin besteht, wenden Sie sich an
den Support.
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Fehler Fehlername Typ Beschreibung Magliche Ursache Behebung
code
219 FS-Diag- Fehler Die Spannungsversor- e SW1 und SW2 der ABZ-Kartenkonfigu-  Die Konfiguration von SW1 und SW2
SABZ-Span- gung des S-ABZ-Enco- ration stimmen nicht iberein muss (ibereinstimmen, die Encoder-
nungsein- ders ist falsch konfigu- e SW1 und SW2 sind auf ungiltige Span-  Spannung untersttitzt nur 15V und
stellungen riert oder liegt auBerhalb  nungsversorgung konfiguriert 24 V. Die giltige Konfiguration ist
des zuldssigen Bereichs. e Stdrung im Stromversorgungskreis unten aufgefihrt.
oN oN
1 1BV 1 15V
2 2V 2 2V
Swi sSw2
ON ON
1 1BV 1 15V
2 24V 2 2V
sSwi sw2
Korrigieren Sie die Konfiguration und
schalten Sie das Gerat aus und wieder
ein. Wenn der Fehler weiterhin
besteht, wenden Sie sich an den
Support.
220 FS-Diag- Fehler DI-Selbstdiagnosefehler  Fehler der digitalen Eingangsschaltung Schalten Sie das Geréat aus und
DI_TP wieder ein. Wenn der Fehler
weiterhin besteht, wenden Sie sich an
den Support.
221 FS-Diag- Fehler DI-Status stimmt nicht e Die beiden Digitaleingénge haben den  Stellen Sie sicher, dass die beiden
DI_Crossing tberein gleichen Status Digitaleingange innerhalb von 300 ms
¢ Die Zeitdifferenz zwischen zwei Digi- geschlossen/offen sind, schalten Sie
taleingangen betragt mehr als 300 ms das Gerat aus und wieder ein. Wenn
e Fehler im Digitaleingang der Fehler weiterhin besteht, wenden
Sie sich an den Support.
222 FS-Diag- Fehler DO-Selbstdiagnosefehler  Fehler der digitalen Ausgangsschaltung Schalten Sie das Gerat aus und
DO_TP wieder ein. Wenn der Fehler
weiterhin besteht, wenden Sie sichan
den Support.
223 FS-Diag- Fehler DO-Status stimmt nicht e Softwarefehler Schalten Sie das Geréat aus und
DO_Crossing iberein zwischen zwei e Fehler der digitalen Ausgangsschaltung  wieder ein. Wenn der Fehler
MCUs weiterhin besteht, wenden Sie sichan
den Support.
224 FS-Diag-n Fehler Drehzahl-Selbstdiagno- e AB-Signal-Betriebszyklus liegt auler- A/B-Signale priifen
sefehler halb des Bereichs
e AB-Signal fehlt
225 FS-Diag- Fehler Cross-Diagnose-Fehler Die Frequenz von Signal A und Signal B A/B-Signale priifen
Speed_Cross ftir Drehzahl sind nicht identisch
ing
226 FS-Diag- Fehler Drehrichtung Selbstdiag-  AB-Signalphasenfehler A/B-Signale priifen
FWD/REV nosefehler
227 FS-Diag- Fehler Querdiagnosefehler Die Drehrichtung auf FS_MCU1 und A/B-Signale priifen
Direction_Cr Drehrichtung FS_MCU2 ist nicht gleich
0ssing
228 FS-Diag- Fehler Fehler bei der Diagnose Die relative Position auf FS_MCU1 und A/B-Signale priifen
Position der relativen Position FS_MCU?2 ist nicht dieselbe
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Fehler Fehlername Typ Beschreibung Magliche Ursache Behebung
code
229 FS-Diag- Fehler Der Parameterwert Einstellung des Parameterfehlers auf Verwenden Sie das Safety Tool und
Parameter zwischen FS_MCU1 und  einer MCU tberpriifen Sie, welcher Parameter
FS_MCU2 ist nicht gleich zwischen FS_MCU1 und FS_MCU2
nicht dbereinstimmt. Schreiben Sie
diesen Parameter dann neu oder
setzen Sie alle Parameter auf die
Werkseinstellungen zuriick, um alle
Parameter auf die Standardwerte
zurlickzusetzen.
230 SS1 Zeit- Fehler Bei Verwendung von Der Motor geht innerhalb der Aktivie- o Uberpriifen Sie die Einstellungen
tberschrei- SS1-t, Motor-Nachlauf- rungsverzogerungszeit der Funktion SS1-t  der FS-Kartenparameter
tung zeit ist zu lang nicht auf die Drehzahl Null zuriick e Erforderlicher Parameter , t-delay
STO@SS1" > Motorverzogerungszeit
¢ Die Motorverzdgerungszeit wird auf
der Grundlage der Parameter ,Dreh-
zahlskalierung” und ,Rampenzeit auf
Null” berechnet
231 SS1 n>Tole- Fehler Bei Verwendung von Nach Aktivierung der SS1-r-Funktion ist * (Jberwachung der Motordrehzah-
ranz SS1-r, die Drehzahl die Drehzahl&nderung wahrend der l&nderung
andert sich wahrend der ~ Motornachlaufzeit groRer als der Para- e Stellen Sie den Parameter , Nach-
Nachlaufzeit stark meter ,Nachlauftoleranz”. lauftoleranz” entsprechend der
tatsachlichen Nachlaufzeit des
Motars ein
232 SBC relay Warnung  SBC-Relais-Rickfiih- e Relais ist defekt SBC-Sicherheitsrelais und -Anschluss
feedback rungsfehler e Verbindung zwischen Relais und Karte  priifen
fault unterbrochen
233 SBC relay Fehler SBC-Relais-Riickfiih- e Relais ist defekt SBC-Sicherheitsrelais und -Anschluss
feedback rungsfehler e \erbindung zwischen Relais und Karte priifen
warning unterbrochen
234 SLS Zeit- Fehler Bei Verwendung von Der Motor geht innerhalb der Aktivie- » (berpriifen Sie die Einstellungen
uberschrei- SLS-t, Motor-Nachlauf- rungsverzogerungszeit der Funktion SLS-t  der FS-Kartenparameter
tung zeit ist zu lang nicht auf die Drehzahl Null zuriick e Erforderlicher Parameter , SLS-t
delay" > Motorverzogerungszeit.
¢ Die Motorverzdgerungszeit wird auf
der Grundlage der Parameter ,Dreh-
zahlskalierung” und ,,Rampenzeit auf
Null” berechnet
235 SLS n>Tole- Fehler Bei Verwendung von Nach Aktivierung der SLS-r-Funktion ist * Uberwachung der Matordrehzah-
ranz SLS-r, die Drehzahl die Drehzahlanderung wahrend der |&nderung
andert sich wahrend der ~ Motornachlaufzeit groRRer als der Para- e Stellen Sie den Parameter , Nach-
Nachlaufzeit stark meter ,Nachlauftoleranz”. lauftoleranz” entsprechend der
tatsachlichen Nachlaufzeit des
Motors ein
236 SLS Limit Fehler Bei Verwendungvon SLS  Nach dem Aktivieren der SLS-Funktionist e Priifen Sie die Ursache fiir die Ande-
fault ist die Motordrehzahl die Motordrehzahl unkontrolliert und rung der Motordrehzahl.
nicht begrenzt und tber-  (iberschreitet den Ausldsegrenzwert. e Uberpriifen Sie die Einstellungen
schreitet den Ausldse- der FS-Kartenparameter. Erforderli-
wert. cher Parameter , SLS trip limit" >, SLS
limit".
237 SOS Fehler Bei Verwendung von, Nach der Aktivierung der SOS-Funktion o Priifen Sie die Ursache fiir die Ande-

pos>Toleranz

wenn sich der Motor im
Stillstand befindet und
eine Verschiebung
auftritt.

tberschreitet die Abweichung des Motors
von der Stopp-Position die festgelegte
Stillstandstoleranz

rung der Motor-Stopp-Position.
e Erforderliche Anderung der Endlage
< Parameter ,SOS n=0-Hysterese"
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Fehler Fehlername Typ Beschreibung Magliche Ursache Behebung
code
238 SS2 Zeit- Fehler SS2-tverwenden, Motor-  Der Motor geht innerhalb der Aktivie- » (berpriifen Sie die Einstellungen
tberschrei- Nachlaufzeit ist zu lang rungsverzogerungszeit der Funktion SS2-t  der FS-Kartenparameter
tung nicht auf die Drehzahl Null zuriick e Erforderlicher Parameter ,t-delay
STO@SS2" > Motorverzdgerungszeit.
¢ Die Motorverzogerungszeit wird auf
der Grundlage der Parameter ,Dreh-
zahlskalierung” und ,Rampenzeit auf
Null” berechnet.
239 SS2 n>Tole- Fehler Bei Verwendung von die  Nach Aktivierung der SS2-r-Funktion ist * (Jberwachung der Motordrehzah-
ranz Drehzahl &ndert sich die Drehzahlanderung wéhrend der |énderung
wahrend der Nachlauf- Motornachlaufzeit groRer als der Para- e Stellen Sie den Parameter , Nach-
zeit stark meter ,Nachlauftoleranz”. lauftoleranz” entsprechend der
tatsachlichen Nachlaufzeit des
Motars ein
240 SS2 Fehler Bei Verwendung von Nach der Aktivierung der SS2-Funktion * Priifen Sie die Ursache fiir die Ande-
pos>Toleranz SS2, die Stillstands- iiberschreitet die Abweichung des Motors  rung der Motor-Stopp-Position.
grenze wird verletzt. von der Stopp-Position die festgelegte e Erforderliche Anderung der Endlage
Stillstandstoleranz < Parameter ,SOS n=0-Hysterese"
24 SDI Zeitliber-  Fehler SDI-t verwenden, Motor-  Der Motor geht innerhalb der Aktivie- o Uberpriifen Sie die Einstellungen
schreitung Nachlaufzeit ist zu lang rungsverzogerungszeit der Funktion SDI-t  der FS-Kartenparameter
nicht auf die Drehzahl Null zuriick e Erforderlicher Parameter ,t-delay
STO@SS2" > Motorverzdgerungszeit.
247 SDI n>Tole- Fehler Verwenden Sie SDI-r,die Nach Aktivierung der SDI-r-Funktion ist e (berwachung der Motordrehzah-
ranz Drehzahl &ndert sich die Drehzahl&nderung wahrend der l&nderung
wahrend der Nachlauf- Motornachlaufzeit groRer als der Para- e Stellen Sie den Parameter , Nach-
zeit stark meter ,Nachlauftoleranz”. lauftoleranz” entsprechend der
tatsachlichen Nachlaufzeit des
Moators ein
243 SDI Fehler Bei Verwendungvon SDI,  Nach der Aktivierung der SDI-Funktion e Priifen Sie die Ursache fiir die unzu-
pos>Toleranz wenn sich der Motor im dreht sich der Motor in die verbotene |&ssige Drehrichtungsanderung des
Stillstand befindet und Richtung und tiberschreitet den zulds- Moators.
eine Verschiebung sigen Grad der SDI-Toleranzgrenze e Erforderliche Drehung in die unzu-
auftritt. |assige Drehrichtung < Parameter
,SDI-Grenzwert”.
244 SLA acc/ Fehler Bei Verwendung von Nach der Aktivierung der SLA-Funktion e Priifen Sie die Beschleunigungs-
dec>Toleranz SLA, der Motor beschleu-  (berschreitet die Beschleunigung/Verzé-  und Verzégerungszeit.
nigt/verzogert zu schnell  gerung des Motors die Ausldsegrenze e Entsprechend der tatsdchlichen
Beschleunigung/Nachlaufzeit des
Motors den Parameter , SLA+ Auslo-
segrenze”/, SLA- Ausl6segrenze”
einstellen.
245 SSR n>Tole- Fehler BeiVerwendungvonSSR Nach der Aktivierung der SSR-Funktion, Priifen Sie, ob die Motordrehzahl

ranz

tiberschreitet die Motor-
drehzahl den Uberwa-
chungsbereich.

iiberschreitet die Motordrehzahl den
Uberwachungsbereich.

zwischen den Parametern ,, SSR-Ober-
grenze” und ,SSR-Untergrenze” liegt.
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Fehler  Fehlername Typ Beschreibung Magliche Ursache Behebung
code
246 FS MCU ID Fehler Fehler der MCU-Identifi- e MCU-Identifikationskreis wahrend der  Schalten Sie das Geréat aus und
Diagnosis kationspins Laufzeit beschadigt. wieder ein. Wenn der Fehler
Error weiterhin besteht, wenden Sie sich an
den Support.
249 FS card Fehler Fehler bei der Konfigura- 1. Der Frequenzumrichter ist ohne Sicher- ¢ Uberpriifen Sie die Einstellungen
config error tion der Safetykarte heitskarte konfiguriert, aber eine Sicher-  des Parameters , Sicherheitskarten-
heitskarte ist vorhanden. konfiguration”.
2. Der Frequenzumrichter ist als Sadety- Schalten Sie das Geréat aus und
Karte und SABZ-Karte konfiguriert, aber wieder ein. Wenn der Fehler
die Safety-Karte oder SABZ ist nicht weiterhin besteht, wenden Sie sichan
vorhanden. den Support.
250 FS card Over-  Fehler Die Temperatur des FS- Temperatur des FS-Kartenchips tiber 120° e Stoppen Sie den Lauf des Frequenz-
temperature Kartenchips ist zu hoch umrichters und warten Sie, bis die

Temperatur gesunken ist. Schalten
Sie das Gerat aus und wieder ein.
Wenn der Fehler weiterhin besteht,
wenden Sie sich an den Support.
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10 Anhang

Tabelle 85: Checkliste zur Validierung von Sicherheitsfunktionen

Sicherheits-
funktion

Validierungspriifung

Priifpersonal

Priif-
datum

ST0

STO-Validierung -

STO1 oder STO2

STO-Validierung -

STO1 und STO2

SS1

SS1-t Validierung

- Normalbetrieb

SS1-t Validierung

- Abnormaler Betrieb

SS1-r-Validierung

- Normalbetrieb

SS1-r-Validierung

- Abnormaler Betrieb

SBC

SBC-Validierung - Verzogerter Bremsmodus

SBC-Validierung -

Drehzahlbegrenzung

SLS

SLS-t-Validierung -

Normalbetrieb

SLS-t-Validierung

- Abnormaler Betrieb 1

SLS-t-Validierung

- Abnormaler Betrieb 2

SLS-r-Validierung -

Normalbetrieb

SLS-r-Validierung

- Abnormaler Betrieb

S0S

SOS-Validierung -

Normalbetrieb

SOS-Validierung -

Abnormaler Betrieb

SS2

SS2-t Validierung

- Normalbetrieb

SS2-t-Validierung

- Abnormaler Betrieb 1

SS2-t-Validierung

- Abnormaler Betrieb 2

SS2-r-Validierung -

Normalbetrieb

SS2-r-Validierung

- Abnormaler Betrieb

SSM

SSM-Validierung

SDI

SDI-t-Validierung -

Normalbetrieb

SDI-t-Validierung -

Abnormaler Betrieb 1

SDI-t-Validierung -

Abnormaler Betrieb 2

SDI-r-Validierung -

Normalbetrieb 1

SDI-r-Validierung -

Normalbetrieb 2

SDI-r-Validierung -

Abnormaler Betrieb

SLA

SLA-Validierung -

Normalbetrieb 1

SLA-Validierung -

Normalbetrieb 2

SLA-Validierung -

Abnormaler Betrieb 1

SLA-Validierung -

Abnormaler Betrieb 2

SSR

SSR-Validierung -

Normalbetrieb

SSR-Validierung -

Abnormaler Betrieb 1

SSR-Validierung -

Abnormaler Betrieb 2

SAR

Siehe SS1-r-Validierung, SLS-r-Validierung, SS2-r-Validierung und SDI-r-Vali-

dierung

236

Functional Safety Karte fiir DX1 Frequenzumrichter 01/26 MN040070DE Eaton.com



Eaton ist ein auf intelligentes Energiemanagement spezialisiertes Unternehmen, das sich dem Ziel verschrieben hat, far
mehr Lebensqualitat zu sorgen und die Umwelt zu schitzen. Wir handeln verantwortlich und nachhaltig und unterstutzen
unsere Kunden beim Energiemanagement — heute und in Zukunft.

Wir setzen auf die globalen Wachstumstrends Elektrifizierung und Digitalisierung, um die Umstellung auf erneuerbare
Energien zu beschleunigen, einen Beitrag zur Losung der weltweit dringendsten Herausforderungen im Bereich
Energiemanagement zu leisten und das Beste fiir unsere Stakeholder und die Gesellschaft als Ganzes zu erreichen.

Weitere Informationen finden Sie unter Eaton.com.

Eaton Industries GmbH
Hein-Moeller-Str. 7-11
D-563115 Bonn

E A I ‘N © 2025 Eaton
L Alle Rechte vorbehalten

Powering Business Worldwide 01/26 MN040070DE


http://www.eaton.com/

	Inhaltsverzeichnis
	0 Über dieses Handbuch
	0.1 Thema
	0.2 Zielgruppe
	0.3 Liste der Überarbeitungen
	0.4 Schreibkonventionen
	0.5 Sicherheitswarnung bezüglich Sachschäden
	0.6 Sicherheitshinweis zu Personenschäden
	0.7 Haftungsausschluss
	0.8 Dokumente mit weiterführenden Informationen
	0.9 Abkürzungen
	0.10 Maßeinheiten

	1 Baureihe
	1.1 Überprüfen der Lieferung
	1.2 Typschlüssel
	1.3 Zulassungen / Prüfzeichen / Zertifizierungen
	1.4 Umweltspezifikationen
	1.5 Stromversorgung
	1.6 Geschwindigkeitsschätzung
	1.7 Größe und Gewicht
	1.7.1 Größe des Gehäuses
	1.7.2 Größe der S-ABZ Karte
	1.7.3 Größe der FS-Karte
	1.7.4 Leitungsgröße

	1.8 Kühlung
	1.9 Status LEDs
	1.10 Ordnungsgemäße Verwendung
	1.11 Wartung und Inspektion
	1.11.1 Sicherheitsteilfunktionen
	1.11.2 Ersetzen der FS-Karte
	1.11.3 Ersetzen des Frequenzumrichters DX1
	1.11.4 Aktualisieren der Firmware des Frequenzumrichters DX1
	1.11.5 Ersetzen der S-ABZ-Karte

	1.12 Lagerung
	1.13 Service und Gewährleistung
	1.14 Entsorgung
	1.15 Reset-Anforderungen

	2 Installation
	2.1 Sicherheitsvorschriften
	2.2 Vorbereitung der Installation
	2.3 Installationsdokumente
	2.4 Mechanische Installation
	2.4.1 Kompatibilität des Optionskartensteckplatzes für die FS-Karte
	2.4.2 Installation Optionskarte für funktionale Sicherheit

	2.5 Elektrische Installation
	2.6 Verbindungsvorgang
	2.7 STO-Anschluss
	2.8 FS-Kartenanschluss
	2.8.1 Benutzeroberfläche der FS-Karte
	2.8.2 FS-Kartenbenutzer-E/A-Spezifikation
	2.8.3 FS-Kartenbenutzer E/A-Verdrahtung
	2.8.4 FS-Karte E/A-Anschlussverfahren

	2.9 Anschluss der S-ABZ-Karte
	2.9.1 Benutzeroberfläche der S-ABZ-Karte
	2.9.2 S–ABZ E/A-Verdrahtung
	2.9.3 Einstellung der Encoder-Versorgungsspannung
	2.9.4 S-ABZ-Karten-Benutzer-E/A-Anschlussverfahren
	2.9.5 S-ABZ-Karten-Benutzer-E/A-Anschlussverfahren

	2.10 Elektrische Inbetriebnahme
	2.10.1 Vorbereiten der elektrischen Inbetriebnahme
	2.10.2 Elektrisches Debugging-Verfahren


	3 Allgemeine Informationen zu Sicherheitsteilfunktionen
	3.1 STO (Sicher abgeschaltetes Drehmoment)
	3.2 Sicherheitsfunktionen
	3.3 Sicherer Zustand
	3.4 Reaktionszeit
	3.5 Fehlerreaktionszeit
	3.6 Ausfallart
	3.7 Ausfallsicherheitsdiagramm
	3.8 Sicherheitsrelevanter Parameter
	3.8.1 Sicherheitskenndaten der STO-Funktion
	3.8.2 Sicherheitskenndaten von SS1, SLS, SLA, SSR und SAR
	3.8.3 Sicherheitskenndaten von SOS, SS2 und SDI
	3.8.4 Sicherheitskenndaten von SSM und SBC

	3.9 Sicherheits-Encoder
	3.9.1 Unterstützte Encoder
	3.9.2 Sicherheits-Encoder-Eingangsspezifikation
	3.9.3 Encoder-Diagnose

	3.10 DTI für Offline-Test
	3.11 Zertifikate
	3.12 Allgemeine Anforderungen

	4 Sicherheitsteilfunktionen
	4.1 Kompetenz
	4.1.1 Risikoanalyse
	4.1.2 Umfassende Risikobewertung

	4.2 Allgemeines
	4.2.1 Sicherheitsteilfunktionsanforderung
	4.2.2 Konfiguration von Digitaleingängen
	4.2.3 Quittierung der Sicherheitsteilfunktion
	4.2.4 Konfiguration des Sicherheits-Encoders
	4.2.5 Konfiguration der FS-Karte

	4.3 STO (Sicher abgeschaltetes Drehmoment)
	4.4 SS1 (Sicherer Stopp 1)
	4.4.1 Funktionsbeschreibung
	4.4.2 Sicherheitsparameter
	4.4.3 Zeitliches Verhalten
	4.4.4 Zustandsdiagramm
	4.4.5 Reaktionszeit
	4.4.6 Zuordnung der Steuersignalklemmen
	4.4.7 Anwendung
	4.4.8 Konfiguration
	4.4.9 Validierung der SS1-Funktion

	4.5 SBC (Sichere Bremssteuerung)
	4.5.1 Funktionsbeschreibung
	4.5.2 Sicherheitsparameter
	4.5.3 Zeitliches Verhalten
	4.5.4 Zustandsdiagramm
	4.5.5 Reaktionszeit
	4.5.6 SBC-Zuordnung der Steuersignalklemmen
	4.5.7 Anwendung
	4.5.8 Konfiguration
	4.5.9 Validierung der SBC-Funktion

	4.6 SLS (Sicher begrenzte Geschwindigkeit)
	4.6.1 Funktionsbeschreibung
	4.6.2 Sicherheitsparameter
	4.6.3 Zeitliches Verhalten
	4.6.4 Zustandsdiagramm
	4.6.5 Reaktionszeit
	4.6.6 Zuordnung der Steuersignalklemmen
	4.6.7 Anwendung
	4.6.8 Konfiguration
	4.6.9 Validierung der SLS-Funktion

	4.7 SOS (Sicherer Betriebsstopp)
	4.7.1 Funktionsbeschreibung
	4.7.2 Sicherheitsparameter
	4.7.3 Zeitliches Verhalten
	4.7.4 Zustandsdiagramm
	4.7.5 Reaktionszeit
	4.7.6 Zuordnung der Steuersignalklemmen
	4.7.7 Anwendung
	4.7.8 Konfiguration
	4.7.9 Validierung der SOS-Funktion

	4.8 SS2 (Sicherer Stopp 2)
	4.8.1 Funktionsbeschreibung
	4.8.2 Sicherheitsparameter
	4.8.3 Zeitliches Verhalten
	4.8.4 Zustandsdiagramm
	4.8.5 Reaktionszeit
	4.8.6 Zuordnung der Steuersignalklemmen
	4.8.7 Anwendung
	4.8.8 Konfiguration
	4.8.9 Validierung der SS2-Funktion

	4.9 SSM (Sichere Geschwindigkeitsüberwachung)
	4.9.1 Funktionsbeschreibung
	4.9.2 Sicherheitsparameter
	4.9.3 Zeitliches Verhalten
	4.9.4 Zustandsdiagramm
	4.9.5 Reaktionszeit
	4.9.6 Zuordnung der Steuersignalklemmen
	4.9.7 Anwendung
	4.9.8 Konfiguration
	4.9.9 Validierung der SSM-Funktion

	4.10 SDI (Sichere Drehrichtung)
	4.10.1 Funktionsbeschreibung
	4.10.2 Sicherheitsparameter
	4.10.3 Zeitliches Verhalten
	4.10.4 Zustandsdiagramm
	4.10.5 Reaktionszeit
	4.10.6 Zuordnung der Steuersignalklemmen
	4.10.7 Anwendung
	4.10.8 Konfiguration
	4.10.9 Validierung der SDI-Funktion

	4.11 SLA (Sichere Beschleunigungsgrenze)
	4.11.1 Funktionsbeschreibung
	4.11.2 Sicherheitsparameter
	4.11.3 Zeitliches Verhalten
	4.11.4 Zustandsdiagramm
	4.11.5 Reaktionszeit
	4.11.6 Zuordnung der Steuersignalklemmen
	4.11.7 Anwendung
	4.11.8 Konfiguration
	4.11.9 Validierung der SLA-Funktion

	4.12 SSR (Sicherer Geschwindigkeitsbereich)
	4.12.1 Funktionsbeschreibung
	4.12.2 Sicherheitsparameter
	4.12.3 Zeitliches Verhalten
	4.12.4 Zustandsdiagramm
	4.12.5 Reaktionszeit
	4.12.6 Zuordnung der Steuersignalklemmen
	4.12.7 Anwendung
	4.12.8 Konfiguration
	4.12.9 Validierung der SSR-Funktion

	4.13 SAR (Sicherer Beschleunigungsbereich)
	4.13.1 Funktionsbeschreibung
	4.13.2 Sicherheitsparameter
	4.13.3 Zeitliches Verhalten
	4.13.4 Konfiguration
	4.13.5 Validierung der SAR-Funktion


	5 Verifizierung und Validierung
	5.1 Validierung von STO
	5.2 Validierung von SS1
	5.3 Validierung von SS2
	5.4 Validierung von SLS
	5.5 Validierung von SDI
	5.6 Validierung von SBC
	5.7 Validierung von SAR
	5.8 Validierung von SOS
	5.9 Validierung von SSM
	5.10 Validierung von SLA
	5.11 Validierung von SSR

	6 Wechselwirkung und Priorität von Sicherheitsfunktionen
	7 Safety Tool
	7.1 Systemvoraussetzungen
	7.2 Benutzerzugriffsebene
	7.3 Passwort
	7.4 Konfigurationsparameter
	7.5 Auf Werkseinstellungen zurücksetzen
	7.6 Sicherheitsüberlegungen

	8 Parameterliste
	9 Fehlerliste
	10 Anhang

