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1. GENERAL

Este documento corresponde a la tarjeta opcional OPTAF VB00328H (0 modelos posteriores) y la
tarjeta de control VACON® NXP VB00761B (0 modelos posteriores).

Fecha Revision

Tabla 1. Historial de versiones del manual

Actualizaciones

¢ Se ha anadido el certificado ATEX.
10/2012 B e Sehan actu_alizado las figura§ de! manual. . . o
¢ Se han realizado otras actualizaciones secundarias y cambios de diseno
en el manual.
¢ Se ha corregido la informacidn del estdndar STO y SS1.
e Se ha actualizado el examen CE de tipo (STO y SS1).
1/2016 C ¢ Se han actualizado los datos relacionados con la seguridad de STO.
¢ Se ha anadido la declaracion de conformidad de ATEX.
¢ Se han realizado otras actualizaciones secundarias en el manual.
e Se ha actualizado el certificado ATEX.
¢ Se ha actualizado la declaracién de conformidad CE.
¢ Se ha modificado la informacion relacionada con el requisito P54
en los capitulos 1y 2.
8/2017 D ¢ Se ha modificado la informacion relacionada con los relés programables
en la Figura 1y la Figura 17.
e Se haneliminado las notas relacionadas con la orden de marcha sensible a flanco
en los capitulos 3.4.1, 3.4.2, 3.4.3y 3.4.4.
e Se han realizado otras actualizaciones secundarias en el manual.
¢ Se haanadido una figura sobre el disefio de la tarjeta de control en el capitulo 2.2,
¢ Se han anadido los capitulos nuevos 3.3.2, 3.3.3y 3.3.4.
¢ Se ha actualizado la informacidn sobre SIL3 en el capitulo 3.3.
8/2019 E e Seha actual?zado la informacion sobre el cableado en el capitulo 3.5.1.
¢ Se ha actualizado el capitulo 3.5.6.
¢ Se han anadido los cddigos secundarios de fallo 48-52 en los capitulos 3.6y 4.3.
¢ Se ha creado el nuevo capitulo «Mantenimiento»: 4.3.
¢ Se han realizado otras actualizaciones secundarias en el manual.
¢ Se han anadido nuevos contenidos e imagenes en los capitulos 3.1y 4.
¢ Se han anadido datos en una tabla del capitulo 3.3.5.
10/2019 F ¢ Se han anadido datos sobre los modelos FR9-FR14 en una tabla del capitulo 3.3.6.
¢ Se han anadido datos sobre los fusibles en los capitulos 3.5y 4.2.
¢ Se haanadido informacion sobre el restablecimiento de fallos en el capitulo 3.5.4,
¢ Se ha anadido un nuevo capitulo sobre los valores de supervision: 3.6.1.

La tarjeta opcional OPTAF junto con la tarjeta de control VACON® NXP proporcionan las siguientes
funciones de seguridad con los productos de la familia VACON® NX.

Desactivacion de par de seguridad (STO)

Funcion de seguridad basada en hardware «Desactivacion de par de seguridad» para evitar
que la unidad genere par en el eje del motor. La funcion de seguridad STO se ha disefado para
su uso conforme a los estandares siguientes:

e EN 61800-5-2 Desactivacion de par de seguridad (STO) SIL3

e ENISO 13849-1 PL «e» Categoria 3

e EN 62061 SILCL3

e CEI 61508 SIL3

e Lafunciontambién se corresponde con una parada incontrolada de acuerdo con la categoria
de parada 0, EN 60204-1.

e EN 954-1, Categoria 3

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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La funcién de seguridad STO ha sido certificada por IFA*

{ATENCION! Debera garantizarse una adecuada proteccion del medio, que puede consistir
en una instalacion con proteccion IP54 o en el uso de un convertidor con las PCB
recubiertas.

Parada de seguridad 1 (SS1)

La funcion de seguridad SS1 se realiza conforme al tipo C del estandar de seguridad de
unidades EN 61800-5-2 (Tipo C: «la PDS(SR) inicia la desaceleracion del motor y aplica la
funcion STO tras un retardo de tiempo especifico de la aplicacion»). La funcién de seguridad
SS1 se ha disenado para su uso conforme a los estandares siguientes:

e EN 61800-5-2 Parada de seguridad 1 (SS1) SIL3

EN ISO 13849-1 PL «e» Categoria 3

EN 62061 SILCL3

CEI 61508 SIL3

La funcion también se corresponde con una parada controlada de acuerdo con la categoria
de parada 1, EN 60204-1.

La funcion de seguridad SS1 ha sido certificada por IFA*

{ATENCION! Debera garantizarse una adecuada proteccién del medio, que puede consistir
en una instalacion con proteccion IP54 o en el uso de un convertidor con las PCB
recubiertas.

Proteccion de exceso de temperatura de termistor de motor (conforme a ATEX)
Deteccion de sobretemperatura mediante termistor. Se puede utilizar como disyuntor para
motores con certificacion ATEX.

La funcidn de desconexion del termistor ha sido certificada por VTT** conforme a la directiva
ATEX 94/9/EC.

Todas las funciones de seguridad de la tarjeta OPTAF se describen en este manual del usuario.
La tarjeta opcional OPTAF contiene también dos relés de salida programables. (Nota: no forman
parte de ninguna funcién de seguridad).

{ATENCION! La funcién STO no es lo mismo que una funcién de prevencion de arranque inesperado.
Para cumplir esos requisitos, se requieren componentes externos adicionales conformes a los
estandares y requisitos de aplicacion adecuados. Componentes externos necesarios pueden ser,
por ejemplo:

e Interruptor bloqueable adecuado
e Unrelé de seguridad que ofrezca funcion de reset

{ATENCION! Las funciones de seguridad de la tarjeta OPTAF no cumplen con la desconexidn
de emergencia estipulada en la norma EN 60204-1.

* TFA = Institut fiir Arbeitsschutz der Deutsche Gesetzlichen Unfallversicherung, Alemania
** VTT = Centro de investigacion técnica de Finlandia

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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Danfoss A/S

DK-6430 Nordborg
Dinamarca
NoCVR: 2016 57 15

Teléfono: +45 7488 2222
Fax: +45 7449 0949

DECLARACION DE CONFORMIDAD DE LA UE

Danfoss A/S
Vacon Ltd

declara bajo nuestra responsabilidad que

Nombre del producto Tarjeta opcional Vacon OPT-AF para uso con la tarjeta

de control Vacon NXP en los productos de la familia NX

Identificacion del producto Tarjeta opcional OPT-AF, VB00328H (o revisiéon mas nueva)

Tarjeta de control NXP, VB00761B (o revisiéon mas nueva)

Funciones de seguridad del producto  Desactivacion de par de seguridad, parada de seguridad 1

(especificada en EN 61800-5-2:2007)

satisface todos los requisitos relevantes para componentes de seguridad de la Directiva de la CE sobre
maquinaria 2006/42/EC.

Organismo notificado que realizd el examen CE de tipo:

IFA: Instituto de Seguridad y Salud Ocupacional del Seguro Social Aleméan de Accidentes

Pruebas y organismo de certificacién en BG-PRUFZERT

Alte Heerstrafle 111

D-53757 Sankt Augustin, Alemania

Organismo notificado europeo, nimero de identificacién 0121, nimero de certificado IFA: IFA 1001221

Se utilizaron los estandares y especificaciones técnicas a los que se hace referencia a continuacion:

ENISO 13849-1:2006

Seguridad de maquinaria — Partes relacionadas con la seguridad de los sistemas de control. Parte 1:
Principios generales para el disefio.

EN ISO 13849-2:2006

Seguridad de maquinaria — Partes relacionadas con la seguridad de los sistemas de control. Parte 2: Validacién.
EN 60204-1:2006

Seguridad de maquinaria — Equipos eléctricos de maquinas — Parte 1: requisitos generales.

EN 61800-5-2:2007

Accionamientos eléctricos de potencia de velocidad variable — Parte 5-2: Requisitos de seguridad - Funcional.
IEC 61508:2000

Seguridad funcional de sistemas eléctricos/electrénicos/electronicos programables relacionados con
la seguridad — Partes 1-7.

EN 62061:2005

Seguridad de maquinaria - Seguridad funcional de sistemas de control eléctricos, electrénicos
y electrénicos programables.

Fecha | Emitido por ) s Fecha | Aprobadopor _——"" Ty
15042016 Firma Wﬂ//ﬁﬁﬁ/ a 15042016 Firma g /m/f?
Nombre: Kimmo Syvinen Nombre: Timo Kasi
Cargo: Director, Convertidores Premium Cargo: VP, Centro de diseiio de Finlandia e Italia

Danfoss solo da fe de la exactitud de la version en inglés de esta declaracion. En caso de que la declaracion se traduzca a otro idioma, el traductor
implicado sera responsable de la exactitud de la traduccion.

N.c de ID: DPD02023 N.c de revision: A Pagina1de1

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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Certificado
N.° IFA 1501228
Fecha 03-11-2015

J
W’ IFA
Institut fiir Arbeitsschutz der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung

Priif- und Zertifizierungsstelle im DGUV Test

Traduccién En todos los casos, tendra prevalencia el original en aleman. Organismo notificado europeo

N.°0121

Certificado de examen de tipo CE

Nombre y direccién del
titular del certificado
(cliente):

Designacion de producto:

Tipo:

Prueba basada en:

Informe de prueba:

Detalles adicionales:

Vacon Plc
Runsorintie 7
65380 Vaasa
FINLANDIA

Convertidor de frecuencia con funcién de seguridad integrada

Tipo serie NX (ver anexo)

- DIN EN 61800-5-1:2008-04 - DIN EN ISO 13849-1:2008-12
- DIN EN 61800-5-2:2008-04 - DIN EN ISO 13849-2:2013-02

N.° 2015 21579 del 28-10-2015

Proposito original:
Implementacion de las funciones de seguridad
“Par de seguridad desactivado” (STO) y “Paro de seguridad 1" (SS1)

Observaciones:

Los convertidores de frecuencia de la serie NX cumplen con los requisitos de las
regulaciones de prueba.

La funcién de seguridad integrada, “Par de seguridad desactivado” (STO),
cumple con los requisitos de SIL 2, de acuerdo con DIN EN 61800-5-2, y de la
categoria 3 y PL d, de acuerdo con DIN EN ISO 13849-1.

Con el cableado correcto seguin el manual de usuario de un relé de seguridad
externo adecuado, también es aplicable a “SSI”".

Este Certificado de examen de tipo CE reemplaza el Certificado de prueba de
tipo EC N.° IFA 1001221 del 27-08-2010.

El tipo examinado cumple con las estipulaciones establecidas en la Directiva 2006/42/EC

(Maquinaria).

El presente certificado es valido hasta el: 02-11-2020

Las estipulaciones adicionales relativas a la validez, la extension de la validez y otras condiciones
se establecen en las Reglas de procedimiento para pruebas y certificacion.

%= U\

s (MXJJ 7 /.%”Wuﬁ

Dr. rer. nat. Peter Paszkiewicz Dipl.-Ing. Ralf Apfeld
Responsable del organismo de pruebas y certificacion Oficial de certificacion
PZBO2EDeutsche Gesetzliche Unfallversicherung (DGUV) e.V. Institut fiir Arbeitsschutz der DGUV (IFA) (( DAkkS
M Spitzenverband derg blichen Berufsgenossenschaften Priif- und Zertifizlerungsstelle im DGUY Test DGt
und der Unfallversicherungstriger der ifentlichen Hand Alte HeerstraRe 111 » 53754 Sankt Augustin e Deutschland A:rf:;ir?erungsstelie
Verelnsregister-Nr. VR 751 B, Amtsgericht Charlottenburg Telefon: +49 (0) 22 41231-2751 » Fax: +49(0) 22 41231-2234 D-ZE-17009-33-00

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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EU-TYPE EXAMINATION

1/LV’1' CERTIFICATE 1(2)
VTT 06 ATEX 048X Issue 4
VTT EXPERT SERVICES LTD

1. EU-TYPE EXAMINATION CERTIFICATE
2 Equipment or Protective System Intended for use in
Potentially explosive atmospheres
Directive 2014/34/EU
3 Reference: VTT 06 ATEX 048X Issue 4
4. Equipment: Thermal motor protection system for inverter drives
Certified types: OPT-AF and OPT-BJ
5; Manufactured by: Vacon Ltd
6. Address: Runsorintie 7
FI-65380 VAASA
Finland
T This equipment or protective system and any acceptable variations thereto are

specified in the schedule and possible supplement(s) to this Certificate and the
documents therein referred to.

8. VTT Expert Services Ltd, notified body number 0537, in accordance with Article
21 of the Directive 2014/34/EU of February 2014, certifies that this equipment or
protective system has been found to comply with the Essential Health and Safety
Requirements relating to the design and construction of equipment and protective
system intended for use in potentially explosive atmospheres given in Annex II to
the Directive.

The examination and test results are recorded in confidential report no. VIT-S-
05774-06.

9. Compliance with the Essential Health and Safety Requirements has been assured
by using standards:

EN ISO 13849-1 (2008) + AC:2009
EN ISO 13849-2 (2013)

EN 60079-14 (2014)

EN 61508-1 (2010)

EN 50495 (2010)
VTT Expert Services Ltd Tel +35820722111 Q
Kivimiehentie 4, Espoo Fax + 35820 722 7042
P.0.Box 1001, FI-02044 VTT, Finland Finnish Accreditation Service
1006 (EN ISO/IEC 17020)
(Tyyppl A/ Type A)

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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_w_ EU-TYPE EXAMINATION
wr CERTIFICATE 2(2)
VTT 06 ATEX 048X Issue 4
VTT EXPERT SERVICES LTD
I/I_

10. If the sign "X" is placed after the certificate number, it indicates that the equipment
or protective system is subject to special conditions for safe use specified in the
schedule to this certificate.

11. This EC-Type examination certificate relates only to the design, examination and
tests of the specified equipment or protective system in accordance to the directive
2014/34/EU. Further requirements of the Directive apply to the manufacturing
process and supply of this equipment or protective system. These are not covered

by this certificate.
12. The marking of the equipment or protective system shall include the following:
' IL(2) GD
Espoo 28.4.2017
VTT Expert Services Ltd
L
Juho Pérhénen isto Sulonen
Expert Product Manager

Certificate without signatures shall not be valid.
This certificate, including the schedule, may only be reproduced in its entirety and without any change.

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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_‘/L SCHEDULE TO EU-TYPE
m EXAMINATION CERTIFICATE 12
VTT 06 ATEX 048X Issue 4
VTT EXPERT SERVICES LTD

13. Schedule
14. EU-TYPE EXAMINATION CERTIFICATE VTT 06 ATEX 048X Issue 4
15. Description of Equipment

Thermal motor protection system consist one safe disable & ATEX option board
with possibility to connect to temperature sensor (PTC). The temperature sensor is
not included in this certificate. The ATEX safety function may be used with all
Vacon 100 and NX drives.

Documents specifying the equipment:

OPT-AF:  Prevention of Unexpected Start Up ; SC00328 J
EC Type-Examination Certificate IFA1501228 (dated 2015-11-03) by
[FA

OPT-BJ: STO option board; SC01380, rev C.01
EC Type-Examination Certificate 01/205/5216.02/15 (dated 2015-09-

22) by TUV Rheinland
16. Report No. VTT-S-05774-06
17. Special conditions for safe use

The allowed ambient temperature range is -10°C...+50°C.

18. Essential Health and Safety Requirements

Assessment using standards referred in point 9 have confirmed compliance with
the Directive 2014/34/EU, Annex II and in particular point 1.5. The device
themselves are to be installed outside potentially explosive atmospheres (article 1,
section (b) of the Directive).

Certificate without signatures shall not be valid.
This certificate, including the schedule, may only be reproduced in its entirety and without any change.

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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%_ SCHEDULE TO EU-TYPE
m- EXAMINATION CERTIFICATE 2(2)
VTT 06 ATEX 048X Issue 4
VTT EXPERT SERVICES LTD

Certificate history

Issue Date Report No. Comment
- 19.6.2006 | VIT-S-05774-06 | Prime certificate
Supplement 1 | 26.6.2008 The introduction of new revisions
and 2 and and STO function
6.4.2010
1 26.4.2012 | 968/M 350.00/12 | The introduction of M-Platform

STO-function and changing
equipment name and type
designation. Updating the
certificate with the latest edition
of relevant standards

2 9.7.2012 | _ The introduction the old type
OPT-AF in the scope of the
certificate.

3 8.1.2016 | _ Constraining the references only
to ATEX-relevant documents

4 28.4.2017 | - Updating the certificate to refer

the new directive 2014/34/EU and
latest version of relevant
standards. Special conditions for
safe use changed

Espoo 28.4.2017
VTT Expert Services Ltd
[
/L —
Juho Porhonen Risto Sulonen
Expert Product Manager

Certificate without signatures shall not be valid.
This certificate, including the schedule, may only be reproduced in its entirety and without any change.

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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2. INSTALACION DE LA TARJETA OPTAF

APAGADO ANTES DE CAMBIAR 0 ANADIR UNA TARJETA OPCIONAL

ASEGURESE DE QUE EL CONVERTIDOR DE FRECUENCIA ESTA
A 0 DE BUS DE CAMPO.

NOTA

A
Convertidor de frecuencia VACON® NXP
con proteccion IP54.
B
Retire la cubierta principal.
C
Abra la cubierta de la unidad de control.

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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D

Instale la tarjeta opcional OPTAF en la ranura B

de la tarjeta de control del convertidor de frecuencia.
Asegurese de que la placa de conexion a tierra quede
bien ajustada en la abrazadera.

Instalacion de los cables:

Las funciones de seguridad STO y SS1 requieren

el uso de prensaestopa para sellado de cable o
prensacables para todos los cables de la unidad. Los
prensaestopas o prensacables deben ser adecuados
para el tipo y cantidad de cables utilizados y deberan
cumplir los requisitos del grado de proteccion IP54.

Consulte los tamanos de orificio de los cables de
alimentacion en el Manual de usuario. EL tamafo del
orificio es PG21 (28,3 mm) para los cables de control.

Cierre la cubierta de la unidad de control y fije la
cubierta principal. Antes de fijar la cubierta principal,
compruebe que la junta protectora de la cubierta no
esté danada para las unidades IP54. Utilice un par
de apriete de 0,9-1,1 Nm para los tornillos de la
cubierta principal.

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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2.1 DISENO DE TARJETA OPTAF

(Y

Entrada de termistor
Entrada de termistor: Termistor |
activo >4000 ohmios. Tras su

| activacion, se puede restablecer
el fallo si la resistencia es

| <2000 ohmios.

A s RTR UW
. So N

Entradas STO, dos
canales independientes

para seleccionar la

- | supervisién de

| | cortocircuitos de termist
. Zh. W o &

+24V+ - e < 5
+24V- L
+24V+ _’I

SD2

+24\ - ——

Relé programable
«NA/NC»

FEFFERD

L USSR ISIS 1818141

AL RO O
by 328H 723 0003
.

B Cable de puente X12

Relé programable
«NA»

11052_es.emf

Figura 1. El disefio de tarjeta OPTAF

2.2 DISENO DE LA TARJETA DE CONTROL YB00O761

La revision de la tarjeta de control VB00761 puede determinarse comprobando el adhesivo
de la tarjeta.

L] (J SN
[
[
[
[
.
90400002AS
I N
11966_00

&

Figura 2. Disefio de la tarjeta de control VB00761

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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3. FUNCIONES DE SEGURIDAD STO Y SS1

En este capitulo se describiran las funciones de seguridad de la tarjeta opcional OPTAF, incluyendo
los principios y datos técnicos, los ejemplos de cableado y la puesta en servicio.

iATENCION! El disefio de sistemas relacionados con la sequridad requiere
conocimientos y habilidades especiales. Solo se permite la instalacion
y configuracién de la tarjeta OPTAF por parte de personal cualificado.

El uso de STO, SS1 u otras funciones de seguridad no garantiza por si
mismo la seguridad. Se requiere una evaluacion de riesgos global para
asegurarse de que el sistema puesto en servicio es seguro. Deben
incorporarse correctamente a todo el sistema dispositivos de seguridad
como la tarjeta OPTAF. Todo el sistema debe estar disenado de acuerdo
con todos los estandares relevantes del sector.

Normas como EN 12100 Parte 1, Parte 2 e ISO 14121-1 proporcionan
métodos para disenar maquinaria segura y realizar una evaluacion
de riesgos.

PRECAUCION: La informacién de este manual proporciona consejos sobre
el uso de las funciones de seguridad que ofrece la tarjeta opcional OPTAF

junto con la tarjeta de control VACON® NXP. Esta informacién esta de
acuerdo con la practica y las regulaciones aceptadas en el momento
de su redaccion. No obstante, el disehador del producto/sistema final
es responsable de garantizar que el sistema es seguro y que cumple
las regulaciones relevantes.

PRECAUCION: La tarjeta OPTAF y sus funciones de seguridad no aislan
eléctricamente la salida de la unidad de la alimentacion de red. Si hay
que realizar algun trabajo eléctrico en la unidad, el motor o el cableado
del motor, la unidad debe aislarse totalmente de la alimentacion de red,
por ejemplo, utilizando un interruptor de desconexidn de la alimentacion
externa. Consulte, por ejemplo, EN 60204-1 seccion 5.3.

PRECAUCION: Si se requiere la funcién de seqguridad STO 0 SS1 en la
instalacion de DriveSynch, pongase en contacto con el distribuidor mas
cercano para obtener informacidn adicional.

PRECAUCION: En la aplicacion LineSynch, el uso de la tarjeta OPTAF no
satisfara las funciones de seguridad STO o SS1 mientras la unidad esta
en modo de derivacidn.

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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3.1 PRINCIPIO DE DESACTIVACION DE PAR DE SEGURIDAD (STO)

La funcion de seguridad STO de la tarjeta OPTAF permite desactivar la salida de la unidad para que
esta no pueda generar par en el eje del motor. Para la funcion STO, la tarjeta OPTAF posee dos
entradas separadas y aisladas galvanicamente: SD1y SD2.

{ATENCION! Ambas entradas, SDTy SD2, estan normalmente cerradas para que la unidad esté
en estado activo.

La funcion de seguridad STO se consigue desactivando la modulacion del convertidor La
modulacién de la unidad se desactiva a través de dos rutas independientes controladas por las
entradas SD1y SD2, de manera que un solo fallo en cualquiera de las piezas relacionadas con la
seguridad no provoque la pérdida de la funcion de seguridad. Esto se consigue desactivando las
salidas de senal de convertidor de puerta a la electronica del convertidor. Las senales de salida del
convertidor de puerta controlan el moédulo IGBT. Cuando se desactivan las senales de salida de
convertidor de puerta, el convertidor no genera par en el eje del motor. Consulte la Figura 3.

En unidades mas grandes, la funcion de STO se amplia a la unidad de potencia. Consulte la Figura 4.

Si alguna de las entradas STO no esta conectada a una senal de +24 V, la unidad no accedera
al estado de MARCHA.
UNIDAD DE CONTROL NXP

Tarjeta OPTAF, ranura B Tarjeta de control
. + Funcion Logica
Termistor de seguridad [~ degcontrol ----- :
- Atex
SD1+ L_‘ Hardware
SDI- L STO1
SD2+ :I Hardware
S‘ D2— STO 2

RO1/3¢

RO1/1¢ ; ;

RO1/2-: D—:'l ----------------------------------------------- E
—
B

RO2/3¢

RO2/2¢

Relés exclusivamente para uso operativo;
no forman parte de las funciones de seguridad

Control Control
PWM PWM

UNIDAD DE POTENCIA

11053 _es.eps

Figura 3. Principio de funcién de seguridad STO en el convertidor
de frecuencia VACON® NXP con Ia tarjeta OPTAF

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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UNIDAD DE CONTROL NXP

Tarjeta OPTAF, ranura B Tarjeta de control

. + Funcién Logica  [..... .
Termistor de seguridad ——  de control '
- Atex H
SD1+
Hardware
ﬁ— | STO 1
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SiDZ— STO 2

RO1/3¢

RO1/MN@———N\ | fecoemmeacaicaacaaan
RO1/2g——— Dl
.

RO2/3¢

RO2/2¢

Relés exclusivamente para uso operativo;
no forman parte de las funciones de seguridad

Habilitar Control PWM
UNIDAD DE POTENCIA
Hardware Loégica de
- STO 2 e la unidad
Hardware de potencia
< STO1 [&—
+ =
=
o
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Figura 4. Principio de funcién de seguridad STO en el convertidor
de frecuencia VACON® NXP con la tarjeta OPTAF, unidades FR9-FR14

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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3.2 PRINCIPIO DE PARADA DE SEGURIDAD 1 (SS1)

La funcién de seguridad Parada de seguridad 1 (SS1) inicia la desaceleracion del motor y aplica
la funcidn STO tras un retardo de tiempo (definido por el usuario).

Y 3
Frecuenmaﬂ Parada
Desaceleracion
l del motor
factual

Desactivacion de par
: de seguridad (STO)
<:Tiempo de retardo\_ >

0 : \ : >

Hora

11054 es.emf

Figura 5. El principio de la Parada de seguridad 1 (EN 61800-5-2, SS1 tipo c)

La funcién de seguridad Parada de seguridad 1 (SS1) consiste en dos subsistemas relacionados con
la seguridad, un relé de seguridad retardado y la funcién de seguridad STO. Estos dos subsistemas
combinados componen la funciéon de seguridad Parada de seguridad 1, como se muestra en la
Figura 6.

Paro de seguridad 1 (SS1)

Relé de seguridad Par de seguridad de
de tiempo de retraso Vacon NX desactivado (STO)

Subsistemagrtg

Figura 6. Funcién de seguridad Parada de seguridad 1 (SS1)

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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La Figura 7 muestra el principio de conexion de la funcidn de seguridad Parada de seguridad 1.

- Las salidas de relé de seguridad retardado estan conectadas a las entradas de STO.
- Una salida digital separada del relé de seguridad estad conectada a una entrada digital

general del convertidor VACON® NX. La entrada digital general se debe programar para
detectar la orden de paro de unidad e inicia sin retardo de tiempo la funcién de parada
de unidad (debe estar establecida como «parada por rampa») y provoca la desaceleracion

de retraso| -

del motor.
Relé de seguridad 37::::::::: 77777777777777777777777777777
con temporizador ! OPTAx
- P OPTBx
Interruptor | » aro por rampa ;i Entrada digital i
» ———— Control NXP
OPT-AF
[Tempo | » Canal1 STO
L - STO p» Canall STO

Unidad de potencia

11056_es.emf

Figura 7. El principio de conexion de Parada de seguridad 1 (SS1)

PRECAUCION: El disefiador del sistema/usuario es responsable de
comprendery establecer el retardo de tiempo del relé de seguridad, debido
al hecho de que es dependiente del proceso/de la maquina.

— El retardo de tiempo se debe establecer con un valor mayor que el
tiempo de desaceleracidn de la unidad. El tiempo de desaceleracidn
del motor es dependiente del proceso/de la maquina.

— La funcidén de parada de la unidad debe establecerse correctamente
para el proceso o maquina.

Consulte el Capitulo 3.5.5 sobre la parametrizacién de la funcion Parada de seguridad 1
y el «Ejemplo 4» del Capitulo 3.4.4 sobre el cableado de la Parada de seguridad 1.

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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3.3 DATOS TECNICOS

3.3.1 TIEMPOS DE RESPUESTA

Funcion de seguridad Tiempo de activacion Tiempo de desactivacion

Desactivacion de par <20 ms 1000 ms
de seguridad
Funcion Retardo de la senal de parada en la Retardo de tiempo para la

desactivacion del par de seguridad
(STO)

Retardo de relé de seguridad + tip. 20 ms| Depende del proceso del sistema.

entrada del relé de seguridad hasta la
activacion de paro en rampa

de seguridad

Parada de

sequridad 1 (SS1)

(unidad)
iATENCION! Depende del software
de aplicacién de la unidad. Consulte

Configurable por el usuario a
través del temporizador del relé
de seguridad.

el manual de usuario de la aplicacion
utilizada.

3.3.2 NIVELES DE TENSION DE ENTRADA

La polaridad invertida aplicada en los terminales de entrada de STO no provoca la desactivacion
de la funcidn de STO. El funcionamiento de la tarjeta OPTAF no sufrira interferencias por los pulsos
de prueba que el actuador de seguridad conectado genera en las lineas de STO, siempre que los
pulsos de prueba cumplan unos requisitos determinados. Consulte los capitulos 3.3.3y 3.3.4 para
obtener detalles.

Tabla 2. Datos de entrada de seguridad

Elemento técnico o funcion Minima Tipica Maxima
Tension de entrada (légica 1) 1MV 24V 30V
Tension de entrada (ldgica 0) -3V oV 3V

Intensidad de entrada (légica 1) 4 mA 10 mA 14 mA
Intensidad de entrada (l6gica 0) -1 mA 1T mA
Resistencia de entrada 2,5 kQ
Aislamiento galvanico Si
Proteccidn contra cortocircuitos Si
Tiempo de discrepancia permitido 5s
de las entradas fisicas

3.3.3 CAPACIDAD DE FILTRADO DE PULSO DE PRUEBA OSCURO EXTERNO

Para reconocer los cortocircuitos de las lineas de STO a las fuentes de alimentacién o conexién de
toma a tierra, algunos PLC prueban sus salidas pulsando la salida de un nivel alto a bajo durante
cortos periodos de tiempo cuando la funcidon STO esta desactivada. Estos pulsos se conocen como
«pulsos de prueba oscuros». Para evitar que estos pulsos de prueba generen indicaciones de fallo
falsas, los pulsos de prueba oscuros se filtran en las entradas de STO en la OPTBJ. Si se superan
los valores especificos de la tension de entrada para las duraciones de los pulsos de prueba
oscuros, es posible que el convertidor indique un fallo de diagnostico de STO o que se active la
funcion STO. La duracion del pulso de prueba oscuro utilizada siempre debe ser inferior que la
duracion de resistencia de pulso minima especificada. Los limites para la duracién del pulso de
prueba, la frecuenciay el periodo se indican en la Tabla 3. El tiempo de filtro se basa en hardware
y no puede ajustarse. El filtrado de pulso de prueba oscuro externo se incluye en las tarjetas
VBO00761 a partir de la revision J. Consulte el Capitulo 2.2 para identificar la revision de la tarjeta.

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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Tabla 3. Caracteristicas de los pulsos

. Pulso Pulso
Caracteristicas de los pulsos
de prueba oscuro de prueba claro
Duracion del pulso de prueba <1 ms (24 V) <1 ms (24 V)
Periodo >20 ms >20 ms
Frecuencia <50 Hz <50 Hz
3.3.4 CAPACIDAD DE FILTRADO DE PULSO DE PRUEBA CLARO EXTERNO

Para verificar las capacidades de conmutacidon de los interruptores de las lineas de STO, algunos
actuadores de seguridad prueban sus salidas pulsando la salida de un nivel bajo a alto durante
cortos periodos de tiempo cuando la funcion STO esta activada. Estos pulsos se conocen como
«pulsos de prueba claros». Las caracteristicas de los pulsos permitidas se presentan en la Tabla 3.

Para evitar que los pulsos de prueba generen drdenes de desactivacion de STO falsas o
indicaciones de fallo falsas, la conexion utilizada no debe crear una ruta de intensidad a través
de las entradas de STO. Solo se permite 1 ejemplo de conexidn. Consulte los ejemplos de conexion
del Capitulo 3.5.1. Solo se puede probar un interruptor a la vez.

PRECAUCION: Al usar una conexién que no sea «Ejemplo de conexién 1» con la
funcidn de pulso de prueba claro, la estructura de pulso prohibida o probando
ambos interruptores (SW P y SW M] al mismo tiempo, puede ser que el
convertidor entre en estado listo aunque deberia estar activada la funcion de STO.
Esto puede causar una rotacién accidental del eje del motor. Consulte los
ejemplos de conexion del capitulo 4.2.1.

3.3.5 CONEXIONES

Ademas de las entradas de STO, la tarjeta contiene una entrada de termistor. Si no se usa, se debe
desactivar. La entrada de termistor se desactiva realizando un cortocircuito en los terminales y
estableciendo la conexidn tipo puente X10 en estado «OFF». El funcionamiento y las instrucciones
de la entrada de termistor se encuentran en el Capitulo 4.

Terminales de E/S para OPTAF
Tabla 4. Terminales de E/S de la tarjeta OPTAF

Referencia
Terminal de parametro Informacion técnica
en teclado y NCDrive

1 |SD1+ Entrada de STO aislada 1 +24V

DigIN:B.2 :
2 |SD1- GND virtual 1
3 |SD2+ Entrada de STO aislada 2  +24V

DigIN:B.3 :
4 |SD2- GND virtual 2
21 |RO1/normalmente Salida de relé 1 (NA/NC] *
22 |cerrado Capacidad de conmutacion 24V CC/8A
23 |RO1/comun DigOUT:B.1 250 VCA/8 A

RO1/normal abierto 125V CC/0,4 A
Carga min. de interrupcion 5V/10 mA

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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Tabla 4. Terminales de E/S de la tarjeta OPTAF

Referencia

Terminal de parametro Informacion técnica
en teclado y NCDrive

RO2/comun Salida de relé 2 (NOJ *
26 |RO2/normal abierto Capacidad de conmutacion 24 VCC/8 A
DigOUT:B.2 250 VCA/8 A
25V CC/0,4 A
Carga min. de interrupcion  5V/10 mA
28 |TIT+ Entrada del termistor; Ry5rma >4.0 KQ (PTC)
29 |- DigIN:B.1 Tension max. = 10V
Intensidad max. = 6,7 mA

* Si se utilizan 230 V CA como tension de control de los relés de salida, los circuitos de control deben
alimentarse con un transformador de aislamiento separado para limitar la corriente de cortocircuitos y picos
de sobretension. Esto se hace para evitar que los contactos de relé se suelden. Consulte la norma EN 60204-1,
apartado 7.2.9.

Tabla 5. Tabla verdadero-falso de la funcion STO

Vsp1+-Vspi- Vsp2+-Vspa- Estado de STO
ovce ovce STO activa
Fallo de diagndstico de STO y activacion de STO. El fallo se activa
24V CC ovcece después de que las entradas se hayan encontrado en diferentes

estados durante >5000 ms.

Fallo de diagndstico de STO y activacion de STO. El fallo se activa

gvce 24NV CC después de que las entradas se hayan encontrado en diferentes
estados durante >5000 ms.
24V CC 24V CC STO inactiva
3.3.6 DATOS DE SEGURIDAD CONFORMES A LA NORMA

Datos de seguridad de la desactivacion de par de seguridad (STO)

Revision F Revision G
y posteriores Revision G y posteriores
Estandar de la tarjeta de control y posteriores de la tarjeta de control

de la tarjeta de control| VB00761, con nuevas
VB00761 (FR4-FR8) | unidades de potencia*
(FR9-FR14)

VB00761 (todos los
tamanos de bastidor)

EN 61800-5-2:2007 | SIL 2 SIL 3 SIL3
PFH = 2,98 x 10™%/hora |PFH = 2,70 x 10~?/hora |PFH = 3,4 x 10"%/hora

Estructura de canal Estructura de canal Estructura de canal
dual dual dual
EN 62061:2005 SILCL 2 SILCL3 SILCL 3

PFH = 2,98 x 10~7/hora |PFH = 2,70 x 10~/hora | PFH = 3,4 x 10~%/hora

Estructura de canal Estructura de canal Estructura de canal
dual dual dual

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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EN/ISO 13849-1:2006 |PLd PLe PLe
MTTF4 = 828 anos MTTF4 = 1918 anos MTTF4 = 1203 afnos
CCayq = bajo CCayg = bajo CCqyq = bajo
PFH =28 x 10%/hora |PFH = 2,70 x 10~/hora |PFH = 3,4 x 10~"/hora
Categoria 3 Categoria 3 Categoria 3
CEl 61508:2000 SIL 2 SIL 3 SIL 3

Modo de alta demandal prH = 2,98 x 10-/hora |PFH = 2,70 x 10~%/hora | PFH = 3,4 x 10~"/hora

Estructura de canal Estructura de canal Estructura de canal
dual dual dual
CEIl 61508:2000 SIL 2 SIL3 SIL3
zflodo dctle baja PFDayg=2.61x107%  |PFD4,=230x 107 |PFD,4=29x 107
€manda Ty = 20 afios Ty = 20 afios Ty = 20 afios
Estructura de canal Estructura de canal Estructura de canal
dual dual dual

* Consulte el Capitulo 3.5.7.

Datos relacionados con la seqguridad de Parada de seguridad (S51)

La funcion de seguridad SS1 consta de dos subsistemas con distintos datos relacionados con

la seguridad.

Elsubsistema compuesto por el relé de seguridad retardado esta fabricado por PHOENIX CONTACT
y es del tipo:

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

Consulte el manual del usuario del fabricante (por ID «2981428» 0 «2981431») para ver mas
informacion sobre el relé de seguridad de retardo de tiempo.

Datos relacionados con la seguridad de
los modelos PSR-SC/PP-24DC/ESD/5X1/
1X2/300 extraidos del manual del usuario
y el certificado:

Datos relacionados con la seguridad
del modelo VACON® NX STO:

CEl 61 508 SIL 2 EN 61800-5-2:2007 |SIL 3
EN 62061 SILCL 2 EN 62061:2005 SILCL 3
DIN EN/ISO 13849-1 EL e +  |CEI61508:2000  |SIL3
ategoria 3
DIN EN/ISO 13849- |PL e
-9
PEH 1,89 x 107" /hora 1:2006 Categoria 3
PFH 2,70 x 107%/hora
SubsistemaRelé de seguridad SubsistemaNX STO

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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Datos relacionados con la seguridad de Parada de seguridad 1 (SS1)

EN 61800-5-2:2007 SIL 2
EN 62061:2005 SILCL3
— CEI 61508:2000 SIL 2
PL d
DIN EN/ISO 13849-1:2006 Categorfa 3
PFH 4,59 x 1077/hora

- Para combinar los dos subsistemas, el nivel de integridad de seguridad maximo o el nivel
de rendimiento alcanzado es el mas bajo del subsistema.
— SIL20PLd

- Elvalor PFH para una funcion de seguridad de subsistemas combinados es la suma
de los valores PFH de todos los subsistemas.

PFHSS1 = PFHRelé de sequridad + PFHNX STO = 1,89 X 10_9 /hora + 2,70 X 10_9 /hora =
= 4,59 x 107 /hora

— El resultado esta dentro de los requisitos de SIL 2 o PL d (PFH esta incluso dentro
de los requisitos de SIL 3/PL e).

Abreviaturas o definiciones de parametros de seguridad

SIL Safety Integrity Level (Nivel de integridad de seguridad)
PL Performance Level (Nivel de rendimiento)
PFH Probability of a dangerous random hardware Failure per Hour

(Probabilidad de Fallo de hardware aleatorio peligroso por Hora)

Categoria |Arquitectura designada para una funcién de seguridad
(de EN ISO 13849-1:2006)

PFDavs La probabilidad media de fallo (de hardware aleatorio) bajo demanda

Twu Mission time (Tiempo de mision)

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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3.4 EJEMPLOS DE CABLEADO

Los ejemplos de este capitulo muestran los principios basicos para cablear la tarjeta OPTAF.
Se deben seguir siempre las normas y los reglamentos locales en el diseno final.

3.4.1 EJEMPLO 1: TARJETA OPTAF SIN RESTABLECIMIENTO PARA LA FUNCION
DE DESACTIVACION DE PAR DE SEGURIDAD (STO)

CIRCUITO PRINCIPAL
UNIDAD DE CONTROL

NE
gy

REFERENCIA DE VELOCIDAD

o213
1

= APAGADO

OPT-AF

ool o ollE & &l [6 4] ool 2

11057_es.emf

Figura 8. Ejemplo 1

La Figura 8 muestra un ejemplo de conexidn de tarjeta OPTAF para la funcidon de desactivacién de
par de seguridad sin restablecimiento. Elinterruptor S1 se conecta con 4 cables a la tarjeta OPTAF
como se muestra en la ilustracion.

La fuente de alimentacion a S1 puede provenir de la tarjeta OPT-A1 (contactos de conector 6y 7
en la Figura 8) o también puede ser externa.

Cuando el interruptor S1 esta activado (contactos abiertos), la unidad pasara a estado STO
y el motor (si estd en marcha) parara por inercia. La unidad indicara: «A30 SafeTorqueOff».

Cuando el conmutador S1 se libera (contactos cerrados), la unidad vuelve al estado listo.
El motor puede entonces funcionar con una orden de marcha valida.

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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3.4.2 EJEMPLO 2: TARJETA OPTAF CON RESTABLECIMIENTO PARA LA
DESACTIVACION DE PAR DE SEGURIDAD (STO) o LA CATEGORIA DE PARADA
O DE LA NORMA EN 60204-1.

CIRCUITO PRINCIPAL

UNIDAD DE CONTROL
L1 L3

L2 PE
o O O i
pE =L

1 3 5

ﬂ]I_J ARRANQUE STOP  RESET

REFERENCIA DE VELOCIDAD

.{,4 1,5 Ts + 5 10 %u %u +,z .i,u .i,\s .i,\s %w +|s +.g +20
L 66666066666666666
) 2 3 . s s 7 s 5 1 n » 1 1 s 1 w s 0 20
+10Vref AlAT+ AIA1B AlA2+ AlA2B +24V TIERRA DINT DIN2 DIN3 CMA +24V TIERRA DIN4 DINS. DIN6 mB AOA1+ AOA1B DOAT
~ OPTA1
A X10 —— :gcn As;z . AB:z E/S estandar|
[e; O x XW xz ’GA xs RANURA A
5 g
¥ o o BT W T T 0INC ROIC ROINA RO2C  ROZNA T+ e —"*
7 m—a
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O O 0 O o 0:| [os o ¢21 ¢H ¢>B d)zs dm sz 02| RANURAB

||
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U
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inli
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P
Desactivacio |

—d— D | IS—WP-:;— i—J |___

Qov  Suministro con
proteccion frente a

vi_dyv Jw O+24Vconoc\rcu|toyfal\o
M de puesta a tierra
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Figura 9. Ejemplo 2

La Figura 9 presenta un ejemplo de conexion de la tarjeta OPTAF para la funcién de seguridad STO
conrestablecimiento. Elinterruptor S1 se conecta con 4 cables a la tarjeta OPTAF como se muestra
en lailustracion. La entrada digital 3 (DIN3), por ejemplo, esta cableada para la funcién de reset de
fallo. La funcion de reset se puede programar en cualquiera de las entradas digitales disponibles.
La unidad se debe programar para que genere un fallo en estado STO.

La fuente de alimentacion a S1 puede provenir de la tarjeta OPT-A1 (contactos de conector 6y 7
en la Figura 8) o también puede ser externa.

Cuando el interruptor S1 estd activado (contactos abiertos), la unidad pasara a estado STO
y el motor (si estd en marcha) parara por inercia. La unidad indicara: «F30 SafeTorqueOff».

Para volver a poner el motor en marcha, se realiza la siguiente secuencia.

e Liberarinterruptor S1 (contactos cerrados). El hardware esta ahora activado pero la unidad
sigue mostrando el fallo «F30 SafeTorqueOff».

e Comprobar la liberacion del interruptor mediante la funcién de reset sensible a flanco.
El convertidor vuelve al estado listo.

e Sjse proporciona una orden de marcha valida, el motor empezara a funcionar.

iATENCI('JN! Para la parada de emergencia EN 60204-1 conforme a la categoria de parada 0,
utilice el boton de parada de emergencia.

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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3.4.3 EJEMPLO 3: TARJETA OPTAF CON MODULO DE RELE DE SEGURIDAD EXTERNO
CON O SIN RESTABLECIMIENTO PARA LA FUNCION DE DESACTIVACION DE PAR
DE SEGURIDAD (STO) 0 PARA LA CATEGORIA DE PARADA O DE LA NORMA EN 60204-1.
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Figura 10. Ejemplo 3

La Figura 10 presenta un ejemplo de conexidn de la tarjeta OPTAF para la funcion de seguridad STO
con modulo de relé de seguridad externo y sin restablecimiento.

Elmddulo de relé de seguridad externo esta conectado al interruptor S1. La fuente de alimentacion
utilizada para el interruptor S1 es de 230 V CA para el ejemplo. El mddulo de relé de seguridad se
conecta a la tarjeta OPTAF con 4 cables como se muestra en la Figura 10.

Cuando el interruptor S1 estd activado (contactos abiertos), la unidad pasara a estado STO
y el motor (si estd en marcha) parara por inercia. La unidad indicara: «A30 SafeTorqueOff».

Cuando el conmutador S1 se libera (contactos cerrados), la unidad vuelve al estado listo.
El motor puede entonces funcionar con una orden de marcha valida.

El relé externo se puede cablear para que sea necesario un reinicio manual para restablecer
la funcion de seguridad STO.

Puede encontrar mas informacién sobre el médulo de relé de seguridad en la documentacion
del relé de seguridad.

iATENCI('JN! Para la parada de emergencia EN 60204-1 conforme a la categoria de parada 0,
utilice el boton de parada de emergencia.

* Elinterruptor S1 de la figura se puede sustituir por el interruptor de puertay, en ese caso, solo se requiere
el modo de desactivacidn de par de seguridad. En funcionamiento normal, ambos contactos estan cerrados.

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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3.4.4 EJEMPLO 4: TARJETA OPTAF CON RELE DE SEGURIDAD RETARDADO EXTERNO

PARA PARADA DE SEGURIDAD 1 (SS1) 0 PARA LA CATEGORIA DE PARADA 1 DE LA NORMA
EN 60204-1.
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Figura 11. Ejemplo 4

La Figura 11 presenta un ejemplo de conexion de la tarjeta OPTAF para la funcion de seguridad STO
con modulo de relé de seguridad retardado externo para aplicar la Parada de seguridad 1o la
categoria de parada 1 de la norma EN 60204-1.

El mddulo de relé de seguridad externo esta conectado al interruptor S1. EL médulo de relé
de seguridad se conecta a la tarjeta OPTAF con 4 cables como se muestra en la Figura 11.

La configuracion de retardo de tiempo del relé de seguridad debe corresponder a los requisitos
de la aplicacion.

Cuando el interruptor S1 esta activado, el moédulo del relé de seguridad activarad inmediatamente
DINé, que a su vez activa la orden de PARO a la unidad. La funcién PARO se programa en «Parada
por rampa». El relé de seguridad activa el estado de desactivacion de par de seguridad después de
que el retardo de tiempo se haya agotado. El retardo de tiempo se establece con un valor mayor
que el tiempo de desaceleracidn establecido en la unidad para paro por rampa desde la velocidad
maxima. La unidad indicara: «A30 SafeTorqueOff».

Cuando el conmutador S1 se libera (contactos cerrados), la unidad vuelve al estado listo.
El motor puede entonces funcionar con una orden de marcha valida.

El relé externo se puede cablear para que sea necesario un reinicio manual para restablecer la
funcion de seguridad STO. Puede encontrar mas informacion sobre el médulo de relé de seguridad
en la documentacion del relé de seguridad.

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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3.5 PUESTA EN SERVICIO

{ATENCION! El uso de STO, SS1 u otras funciones de seguridad no garantiza por si mismo
la seguridad. Asegurese siempre de que se confirma la seguridad de todo el sistema.
Consulte también las advertencias de la pagina 14.

La tarjeta opcional OPTAF posee una proteccion de sobretensidon que puede activarse por
transitorios rapidos al conectar la alimentacidn de 24 V. La activacion causara el cortocircuito de la
entrada de 24 V. Es esencial proteger el convertidory la fuente de alimentacién mediante un fusible
colocado en la linea de alimentacién conforme a las instrucciones de la guia de funcionamiento de
la unidad. Consulte, por ejemplo, la guia de funcionamiento de los convertidores VACON® de
refrigeracion por aire, tanto de montaje en pared como independientes. No utilice fusibles que
tengan una intensidad nominal superior. Si se vuelve a producir el fallo tras la sustitucion

del fusible, pdngase en contacto con Danfoss para recibir asistencia técnica.

3.5.1 INSTRUCCIONES GENERALES DE CABLEADO

e Elcableado debera realizarse de acuerdo con las instrucciones generales de cableado
para el producto especifico en que esté instalada la tarjeta OPTAF. Consulte los ejemplos
de cableado en la Figura 12, la Figura 13y la Figura 14.

e Sjse utiliza un cable apantallado, la pantalla debe conectarse a la tapa del convertidor (PE])
usando una abrazadera de tierra.

e EN 60204-1 parte 13.5: la caida de tension desde el punto de suministro a la carga no debe
superar el 5 %.

e En la practica, debido a las perturbaciones electromagnéticas, la longitud del cable debe
limitarse a un maximo de 200 m si se usa un cable apantallado y a 50 m si se usa un cable
no apantallado. En un entorno ruidoso, la longitud del cable debe seguir siendo inferior para
evitar desconexiones accidentales.

e Elusode cables no apantallados no esta permitido con algunas configuraciones de entradas
de STO. Ademas, no esta permitido usar algunas opciones de conexién de entradas de STO
con determinados tipos de actuadores de seguridad. Consulte la Tabla 6 para obtener
detalles.

e Lafuente de alimentacion de +24 V utilizado para los actuadores de seguridad puede
provenir de la tarjeta de control (por ejemplo, contactos de conector 6y 7 del control
del convertidor) o también puede ser externa, con proteccion contra fallos a tierra
y cortocircuitos.

ACTUADOR DE SEGURIDAD OPTAF
ey CANAL 1
& O —9O——SDi+
SW P
O oo O—e-1-0 SDi-
SW M
OPTAF
CHANNEL 2
—O—SD2+
o SD2-

11967 es

Figura 12. Ejemplo 1 de conexidon de STO

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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ACTUADOR DE SEGURIDAD OPTAF
124V CANAL 1
® O O +

SW P Sbi

OL./
e O O+ SDI-
SW M e

ov

+24 V| OPTAF
CANAL 2
—— SD2+
—O—— SD2-

11968 es

Figura 13. Ejemplo 2 de conexidon de STO

ACTUADOR DE SEGURIDAD OPTAF
124V CANAL 1
e _ e O O
SW P SD1+
+
24V [ —O—+—— SD1-
SW P
OPTAF
CANAL 2
—O—+——SD2+
O— SD2-
11969 es oV

Figura 14. Ejemplo 3 de conexidon de STO

Recomendacion sobre cables:

Por ejemplo, uno de los siguientes:

e Cable de tensién baja de 2 x 2 x 0,75 mm? (18 AWG)
con dos pares trenzados apantallados

Tipo individualmente

e Cablede2x2x0,75 mm? (18 AWG) de baja tensién,
no apantallado y de par trenzado

e Dos cables independientes de 2 x 0,75 mm? (18 AWG)
apantallados o no apantallados y de par trenzado.

Consulte la Tabla 6 para obtener informacidn sobre las conexiones cuando se requiere un cable
apantallado. En los casos en los que se indique que se requiere la pantalla, use la pantalla para
separar los canales de entrada de STO entre si como se muestra en la Figura 15.

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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Par individual

Pantalla total

(opcional)

Funda del
cable

Pantalla de par

11860 _es

Figura 15. Estructura de cable con dos pares trenzados apantallados individualmente

Tabla 6. Longitudes de cable maximas recomendadas

Diagnodstico del actuador

Tipo de

Conexion de entrada de STO utilizada

claros

apantallado

Tipo de actuador de seguridad d idad bl Ejemplo1 | Ejemplo2 | Ejemplo3
€ segurida cabte de conexion | de conexion | de conexién
de STO de STO de STO
Actuador de seguridad Apantallado X 200 m 200 m
sin diagndstico Sin diagndstico
(es decir, botdn de parada de g No X 30m X
emergencia o contacto de relé) apantallado
Salidas diagnosticadas Apantallado 200 m 200 m 200 m
usando, por ejemplo, pulsos
. de prueba oscuros (no se No
Actuador de seguridad con usan pulsos de prueba apantallado 30m 30m X
salidas diagnosticadas claros)
(es decir, PLC de sequridad)
J Salidas diagnosticadas | Apantallado 200 m X X
usando pulsos de prueba
P P No 30 m X X

X = No se recomienda por causas de perturbaciones electromagnéticas, la configuracion del actuador

de seguridad o el comportamiento en situaciones de fallo.

3.5.2
OPTAF

LISTA DE COMPROBACION PARA LA PUESTA EN SERVICIO DE LA TARJETA

En la lista de comprobacidn siguiente, se muestran los pasos minimos requeridos durante la
conexion de las funciones de seguridad Desactivacion de par de seguridad (STO) o Parada de
seguridad 1 (SS1) de la tarjeta OPTAF. Para cumplir con los estandares de seguridad funcional,
se debe responder afirmativamente a cada punto de la lista de comprobacion. Para problemas
relacionados con ATEX, consulte la seccion ATEX.

Tabla 7. Lista de comprobacion para la puesta en servicio de las funciones
de seguridad STO o SS1

N.°

Paso

No | Si

;Se ha llevado a cabo una evaluacion de riesgos del sistema para comprobar
1 que el uso las funciones Desactivacion de par de seguridad (STO) o Parada de
seguridad 1 (SS1) de la tarjeta OPTAF es seguro y se realiza de acuerdo con

las normas nacionales?

2 iIncluye la evaluacion un examen sobre si es necesario utilizar dispositivos
externos como un freno mecanico?

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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Tabla 7. Lista de comprobacion para la puesta en servicio de las funciones

de seguridad STO o SS1

N.° Paso No | Si
Interruptor S1
- iSe haelegido el interruptor S1 de acuerdo con el objetivo de
rendimiento de seguridad necesario (SIL o PL] establecido durante
la evaluacidn de riesgos?
3 - iEs necesario que el interruptor S1 sea bloqueable o que se pueda fijar
de algun otro modo en la posicion de aislamiento?
- :Se ha comprobado que la codificacion por colores y el marcado se han
realizado conforme al uso pretendido?
- ¢;Lafuente de alimentacion externa esta protegida contra fallos
de conexidn a tierray cortocircuitos (EN 60204-1)?
i Es la funcion de reset sensible a flanco?
4 Si se utiliza una funcidén de reset con Desactivacidn de par de seguridad (STO)
o Parada de seguridad 1 (SS1), debe ser sensible a flanco.
El eje de un motor de magnetizacidn permanente podria girar, en situacion
5 de fallo de IGBT, hasta 360 grados/el polo del motor. ;Se ha comprobado
que el sistema se ha disenado de forma que esto pueda aceptarse?
;Se han considerado los requisitos del proceso (incluido el tiempo de
6 desaceleracidn) para la correcta ejecucion de la funcién de seguridad Parada
de seguridad 1 (SS1) y se han realizado los ajustes correspondientes indicados
en el Capitulo 3.5.4?
El tipo de proteccion o la clase de armario del convertidor donde esta instalada
7 la tarjeta OPTAF:
al ¢esal menos de grado IP54?
b] ;se utilizan PCB recubiertas en el convertidor?
8 ¢Se han seguido las instrucciones del Manual del usuario para el producto
especifico sobre cableado conforme a la EMC?
;Se ha disefado el sistema de forma que activar (habilitar) el convertidor
9 a través de entradas de STO no provocara un arranque inesperado
del convertidor?
10 ;Se han utilizado Unicamente unidades y piezas aprobadas?
¢La tarjeta de contro es de revision B o posterior?
1 L jeta d L VACON® NXP VB00761 es d ision B ior?
(Compruebe el adhesivo de la tarjeta de control VACON® NXP).
12 ;Laversion del software del sistema VACON® NXP es NXP00002V179
o posterior?
13 ;Se ha establecido una rutina para garantizar que se estd comprobando
a intervalos regulares la funcionalidad de la funcién de seguridad?
14 ;Se ha leido, comprendido y seguido atentamente este manual?
3.5.3 PﬂRnMETRIZnCIéN DE LA UNIDAD PARA LAS FUNCIONES DE SEGURIDAD

DE DESACTIVACION DE PAR DE SEGURIDAD (STO)

No existe ningun parametro para la propia funcion de STO.

En las aplicaciones, existe la posibilidad de cambiar la advertencia A30 «SafeTorqueOff» a un fallo.
Por ejemplo, en la aplicacion multipropdsito VACON® NXP, se puede cambiar el estado STO para
generar un fallo siguiendo la ruta Parametros > Protecciones > Modo SafeDisable. Por defecto,
siempre se ha configurado para generar una advertencia.

iATENCI()N! Cuando el estado STO se cambia para indicar un fallo, la unidad mostrara el fallo
«F30 SafeTorqueOff» incluso después de liberar el interruptor S1 (contactos cerrados) y habilitar
el hardware. El fallo se debe reconocer.

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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En aplicacion, también existe una posibilidad de indicar el estado STO. Esto se puede realizar
a través de una salida digital.

Por ejemplo, la aplicacion multipropoésito VACON® NXP ofrece al usuario esta posibilidad.

La indicacion del estado STO se podria parametrizar para uno de los relés de la tarjeta OPTAF
(B1 o B2]. El parametro para proporcionar esta retroalimentacion se puede encontrar en la ruta:
Parametros > Senales salida - Senales Dig Sal > SafeDisableactiv.

{ATENCION! La retroalimentacién o indicacién del estado STO NO forma parte de las funciones
de seguridad.

3.5.4 PARAMETRO DE LA TARJETA OPTAF
Codigo Parametro |Por Nota
defecto
P7.2.1.2 |Prevencion |«Fallo» |Para poner en marcha el motor tras la funcion de seguridad
de marcha STO o un fallo de termistor, se requiere una orden de marcha
sensible a flanco después de que la unidad vuelva al estado
listo.
a]  Cuando el parametro «Start-Up Prev» (Prevencién

de marcha) de la tarjeta OPTAF sea «Fallo»,

la unidad generara un fallo «F26 Start-Up Prev»
(F26 Prevencion de marcha) si la orden de marcha
esta activada, al volver al estado listo después de
que haya estado activa la funcion de seguridad STO
o un fallo de termistor. La unidad se puede poner en
marcha con una orden de marcha sensible a flanco
tras el restablecimiento del fallo.

b) Cuando el parametro «Start-Up Prev» (Prevencion
de marcha) de la tarjeta OPTAF sea «Aviso»,
la unidad generara un fallo «A26 Start-Up Prev»
(A26 Prevencion de marcha) si la orden de marcha
esta activada, al volver al estado listo después de
que haya estado activa la funcion de seguridad STO
o un fallo de termistor. La unidad se puede poner en
marcha con una orden de marcha sensible a flanco.
En este caso no se requiere restablecimiento
del fallo.

c) Cuando el parametro de la tarjeta OPTAF «Start-Up
Prev» (Prevencion de marcha) sea Sin accion,
la unidad no generara ninguna indicacion.
El convertidor arrancara con cualquier orden
de marcha inmediatamente después del fallo del
termistor o la funcion de seguridad STO. En este
caso no se requiere restablecimiento del fallo.

iATENCIf)N! En el modo de Fallo, debera retrasarse el restablecimiento del fallo del convertidor en
comparacion con un restablecimiento del dispositivo de control de las entradas STO de la tarjeta
OPTAF. De lo contrario, la tarjeta OPTAF podria volver a detectar la activacion de la funcién STO
antes de que esta sea desactivada por el dispositivo de control. Como resultado, serd necesario un
segundo restablecimiento del fallo en el convertidor. Otra solucion seria utilizar el nivel de
advertencia. Este comportamiento puede producirse, por ejemplo, con las opciones avanzadas
de seguridad o con los relés de seguridad con sefal de restablecimiento, cuando la senal de
restablecimiento utilizada sea la misma que la de restablecimiento de fallos del convertidor.

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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3.5.5 PARAMETRIZACION DE LA UNIDAD Y EL RELE DE SEGURIDAD RETARDADO
EXTERNO PARA LA FUNCION DE SEGURIDAD PARADA DE SEGURIDAD (551)

Parada de seguridad 1 requiere configurar el retardo de tiempo en el componente de relé
de seguridad externo:

e Requisito: el ajuste de retardo de tiempo tiene que ser mayor que el tiempo
de desaceleracion establecido en la unidad

{ATENCION! Consulte el manual del usuario del fabricante para ver mas informacion relativa
a configurar el retardo de tiempo.

La funcidn de seguridad Parada de seguridad 1 requiere que la unidad esté configurada de acuerdo
a las siguientes directrices:

e Eltiempo de desaceleracion se debe definir de acuerdo con los requisitos del proceso
o de la maquina

e Lafuncion de parada de la unidad se debe programar en «parada por rampa»

e Se debe utilizar una entrada de parada digital dedicada (no combinada con la orden
de marcha) para la orden de paro de unidad

Consulte el capitulo anterior para parametrizar la unidad para la funcién de seguridad
de Desactivacion de par de seguridad (STO).

{ATENCION! La unidad indicar el estado de desactivacion de par de seguridad (STOJ cuando
se haya agotado el retardo de tiempo de la parada de seguridad 1

{ATENCION! Si el retardo (del componente del relé de seguridad externo) NO se ha definido
correctamente (retardo definido mas breve que el tiempo de desaceleracion requerido del proceso/
maquina), el motor se detendra por inercia cuando se agota el retardo.

3.5.6 COMPROBACION DE LAS FUNCIONES DE SEGURIDAD DESACTIVACION DE PAR
DE SEGURIDAD (STO) 0 PARADA DE SEGURIDAD 1 (SS1)

{ATENCION! Tras conectar la tarjeta, asegurese SIEMPRE de que las funciones de seguridad STO
y SS1 funcionan correctamente probandolas antes de poner en marcha el sistema.

{ATENCION! Antes de comprobar las funciones de seguridad STO 0 SS1, asegurese de que se haya
revisado y completado la lista de comprobacion (Tabla 7).

iATENCI()N! Con respecto a la funcidn de seguridad SS1, compruebe la funcion de parada por
rampa del convertidor para saber si funciona de acuerdo con los requisitos del proceso.

Cuando se ha activado la funcion de seguridad STO, aparece un cédigo: Aparece A30
«SafeTorqueOff» en la pantalla del teclado de control. Esto indica que la funcion de seguridad STO
esta activa. Una vez desactivada la funcion STO, la advertencia permanece activa durante 10
segundos.

3.5.7 DETERMINACION DEL NIVEL DE STO DE LA UNIDAD

En funcion de la configuracion del convertidor, la aplicacion de la funcidon STO podra ser SIL 2 o SIL
3. El nivel de seguridad podra consultarse en el panel del convertidor (véase la Tabla 8).

Tabla 8. Nivel de seguridad

Valor de
supervision

V7.2.2.2 Niv. seguridad SIL2 + PLd, SIL3 + PLe

Codigo Valores potenciales

Otra forma de determinar los niveles de seguridad consiste en revisar las PCB utilizadas.
Las unidades pequefas (hasta FR8) dependen de la revision de la tarjeta de control VB00761:
la configuracion sera SIL 3 a partir de la revisidon G. Véase el capitulo 2.2 para obtener mas
informacion sobre la determinacion de la revision de la tarjeta.

Las unidades mas grandes (FR9 y superiores) también dependen de la unidad de potencia.
Para estas configuraciones, consulte el valor de supervisién indicado anteriormente.

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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3.6 MANTENIMIENTO

PRECAUCION: Si es necesario realizar mantenimiento o alguna reparacion
en la unidad que tiene instalada la tarjeta OPTAF siga la lista de comprobacion
gue puede encontrar en el Capitulo 3.5.2.

PRECAUCION: Durante las interrupciones por mantenimiento, o en caso de
reparacion, podria ser necesario retirar la tarjeta OPTAF de su ranura. Tras
volver a conectar la tarjeta, asegurese SIEMPRE de que las funciones STO y SS1
estan activas y plenamente operativas probandolas. Consulte el Capitulo 3.5.6.

3.6.1 VALORES DE SUPERVISION RELATIVOS A LA TARJETA OPTAF

En la siguiente tabla se enumeran los valores especificos de la tarjeta OPTAF que deberan tenerse
en cuenta a fines de registro cuando se envien solicitudes de asistencia a Danfoss.

Tabla 9. Variables internas del convertidor para supervision y registro

Variable

Fuente/Tipo

Descripcion

OPTAFStatus

Firmware

Muestra el estado interno con relacion a la tarjeta opcional
OPTAF.

B0 = La funcidn de desconexion de seguridad esta activada
B1 = La entrada de termistor esta activada

B2 = Problema inesperado en el circuito de desconexidn
de seguridad

B3 = Activacidn de la liberacidn del canal 1

B4 = Activacion de la liberacion del canal 2

B5 = La ldgica de pulsos de prueba ha detectado

un cortocircuito en la entrada de termistor

B6 = La logica de pulsos de prueba ha detectado problemas
en la entrada de termistor

B7 = Se ha detectado sobretension en la tarjeta OPTAF

B8 = Se ha detectado baja tensidn en la tarjeta OPTAF

B9 = La logica de pulsos de prueba ha detectado problemas
en las entradas seguras

B10 = No se ha configurado la entrada de alarma, aunque
las entradas de desconexidn de seguridad estan activadas
B11 = Detectado un problema en la tension de 5V o REF
de la tarjeta OPTAF

B12 = Se ha extraido la tarjeta OPTAF

B13 = Detectado un error en la tarjeta OPTAF con EEPROM
B14 = Encontrada la tarjeta OPTAF mediante identificacion
B15 = Generado un fallo de desconexidn de seguridad que
podria no haberse restablecido

Si hay espacio disponible, ahada asimismo a la supervision otras senales relacionadas con la
situacidn registrada. Pueden resultar Utiles para vincular las senales especificas de la tarjeta
OPTAF al estado del convertidor y a eventos externos del sistema.

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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3.6.2 FALLOS RELACIONADOS CON LAS FUNCIONES DE SEGURIDAD DESACTIVACION
DE PAR DE SEGURIDAD (STO) 0 PARADA DE SEGURIDAD 1 (SS1)

En la Tabla 10 se muestra la advertencia/alarma normal que se genera cuando estd activa la
funcion de seguridad STO.

Tabla 10. Alarma/advertencia que indica la activacion de la funcion de seguridad STO

Cadigo

Advertencia Subcadigo Posible causa Medidas correctivas

de fallo
30 SafeTorqueOff 1

Las entradas de STO SD1
y SD2 se activan a través de
la tarjeta opcional OPTAF.

Enla Tabla 11 se muestran fallos que se pueden generar desde la parte del software que supervisa
el hardware con relacién a la funcion de seguridad STO. Si se produce alguno de los fallos que se
muestran a continuacion, el fallo NO se puede restablecer.

Tabla 11. Problemas de hardware uUnicos detectados en la funcion de seguridad STO

Codigo

Posible causa Medidas correctivas

de fallo ‘ Fallo ‘ Subcodigo

Fallo

Las entradas STO

Compruebe el

del sistema estan en estado interruptor S1.
diferente. Este fallo Compruebe el cableado
se produce cuando de la tarjeta OPTAF
las entradas SD estan Posible problema de
en un estado distinto hardware Unico en la
durante mas de tarjeta OPTAF o en la
5 segundos. tarjeta de control
VACON® NXP.
8 Fallo 31 Cortocircuito del Corrija el cableado
del sistema termistor detectado. Compruebe el puente
de la supervision
de cortocircuito del
termistor, si no se
utiliza la funcidn del
termistor y la entrada
de termistor esta
cortocircuitada.
8 Fallo del 32 Se ha extraido la No se permite extraer
sistema tarjeta OPTAF. la tarjeta OPTAF una

vez que el software

la ha reconocido.
{ATENCION! Solo hay
un método para borrar
este fallo: escribir
«OPTAF Removed»
(OPTAF extraida) en
«1» y nuevamente en
«0». Esta variable se
encuentra en «<MENU
SISTEMAS»
«Seguridad» (6.5.5).

Local contacts:

https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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Tabla 11. Problemas de hardware Unicos detectados en la funcidn de seguridad STO

8 Fallo 33 Error de EEPROM de la Cambie la tarjeta
del sistema tarjeta OPTAF (suma OPTAF.
de verificacion, no
responde...).
8 Fallo del 34-36 Se ha detectado un Cambie la tarjeta
sistema problema de hardware OPTAF.
de tension de
alimentacion de la
tarjeta OPTAF.
8 Fallo del 37-40 Se ha detectado un Cambie la tarjeta
sistema problema de hardware OPTAF o la tarjeta de
Unico en entradas STO. control VACON® NXP.
8 Fallo del 41-43 Se ha detectado un Cambie la tarjeta
sistema problema de hardware OPTAF.
Unico en la entrada
de termistor.
8 Fallo del Lh-46 Se ha detectado un Cambie la tarjeta
sistema problema de hardware OPTAF o la tarjeta de
Unico en entradas STO control VACON® NXP.
o en la entrada de
termistor.
8 Fallo del 47 Tarjeta OPTAF Cambie la tarjeta
sistema montada en tarjeta de de control VACON®
control VACON® NXP NXP por la VB00761.
antigua.
8 Fallo del 48 El parametro Cartas Corrija el pardmetro
sistema Expansion / SlotB de acuerdo a la
(RanuraB) / Therm configuracion
Trip(HW) (Disparo de del puente.
termistor [HW]) estara
definido en OFF incluso
aunque el cable de
puente X12 no esté
cortado.
8 Fallo del 49 OPTAF solo es Extraiga la tarjeta
sistema compatible con NXP. OPTAF.
8 Fallo del 50 Problemade hardware. Cambie la tarjeta
sistema El fallo solo aparece de control NXP.
con tarjetas de control
compatibles con SIL3.
8 Fallo del 51 Problemade hardware. Pongase en contacto
sistema El fallo solo aparece con su distribuidor.
con configuraciones Puede que haya que
compatibles con SIL3. sustituir la unidad
de potencia.
8 Fallo del 52 Problemade hardware. Pdngase en contacto
sistema El fallo solo aparece con su distribuidor.
con tarjetas de control Cambie la tarjeta
compatibles con SIL3. de control NXP.

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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4. FUNCION DEL TERMISTOR (ATEX)

La supervisidon de sobretemperatura del termistor se ha disenado de acuerdo con la directiva ATEX
94/9/CE. Tiene la aprobacion VTT de Finlandia para el grupo Il (n.° certificado VTT 06 ATEX 048X],
categoria (2) en el area G (area en la que puede haber presencia de gases, vapores, vahos o mezclas
de aire con potencial explosivo) y en el drea D (area con presencia de polvo combustible). La «X» en
el nimero de certificado hace referencia a condiciones especiales para su uso seguro. Consulte las
condiciones en la ultima nota de atencidn de esta pagina.

C€ o537 I1(2) GD

Se puede utilizar como disyuntor de sobretemperatura para motores en areas explosivas
(motores EX].

{ATENCION! La tarjeta OPTAF también contiene la funcidn de seguridad de desactivacion de par
de seguridad (STO). Cuando no se pretende utilizar la funcién STO, las entradas SD1+(OPTAF: 1)
y SD2+(0OPTAF:3) deben conectarse a una fuente de alimentacion de 24 V (p. ej., OPT-A1:6) y

las entradas SD1-(0OPTAF:2) y SD2- (OPTAF:4) deben conectarse a tierra (p. ej., OPT-A1:7).

11070.emf

{ATENCION!

Deben incorporarse correctamente a todo el sistema dispositivos de seguridad
como la tarjeta OPTAF. Las funciones de la tarjeta OPTAF no son necesariamente
adecuadas para todos los sistemas. Todo el sistema debe estar disenado de
acuerdo con todos los estandares relevantes del sector. La capacidad SIL maxima
de esta funcion en la unidad es SIL1.

PRECAUCION: La informacién de este manual ofrece consejos sobe el uso de la
funcién del termistor para proteger contra el sobrecalentamiento de motores en
atmosferas explosivas. Se garantiza que esta informacion es correcta y que esta
de acuerdo con la practica y las regulaciones aceptadas en el momento de su
redaccion. No obstante, el disefador del producto/sistema final es responsable
de garantizar que el sistema es seguro y que cumple las regulaciones relevantes.

PRECAUCION: Durante las interrupciones por mantenimiento, o en caso de
reparacion, podria ser necesario retirar la tarjeta OPTAF de su ranura. Tras volver
a conectar la tarjeta, asegurese SIEMPRE de que la funcidn del termistor funciona
correctamente probandola.

PRECAUCION: La funcién del termistor de la tarjeta OPTAF con el control VACON®
NXP se utiliza para proteger del sobrecalentamiento los motores ubicados

en atmosferas explosivas. La unidad propiamente dicha, con la tarjeta OPTAF,

no se puede instalar en una atmoésfera explosiva.

{ATENCION! Se requieren condiciones especiales para que el uso sea seguro

(X del nimero de certificado).

Esta funcién se puede usar con los tipos de motor Exe-, Exd-y ExnA. En el caso de
los motores Exe-y ExnA-, el usuario final tiene que confirmar que la instalacidn del
circuito de medicion se haya realizado de forma acorde a la clasificacion de area.
Por ejemplo, en los motores Exe-y ExnA- los sensores PTC estaran certificados
conjuntamente con el motor de acuerdo a los requisitos del tipo de proteccidn.

La temperatura ambiente permitida para la unidad es de -10 a +50 °C.

Nota: Solo se permite realizar cambios en este capitulo con el permiso del organismo de certificacion.

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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Danfoss A/S

DK-6430 Nordborg
Dinamarca
Ne CVR:20 16 57 15

Teléfono: +45 7488 2222
Fax +45 7449 0949

DECLARACION DE CONFORMIDAD DE LA UE

Danfoss A/S
Vacon Ltd

declara bajo nuestra responsabilidad que

Nombre del producto Tarjeta opcional Vacon OPT-AF para uso con la tarjeta
de control Vacon NXP en los productos de la familia NX
Identificacion del producto  Tarjeta opcional OPT-AF, VB00328H (o revisién mas nueva)
Tarjeta de control NXP, VB00761B (o revision mas nueva)

e )
Marca del equipo @> 11 (2) GD

se ha disdado conforme a los requisitos de la directiva del consejo para at mdsferas explosivas, 94/9/EC
de marzo de 1994 (hasta el 19 de abril de 2016), 2014/34/EU (desde el 20 de abril de 2016) de acuerdo con
las siguientes normas.
- ENISO 13849-1 (2006)
Seguridad de maquinaria — Partes relacionadas con la seguridad de los sistemas de control. Parte 1:
Principios generales para el disefio.
- ENISO 13849-2 (2003)
Seguridad de maquinaria — Partes relacionadas con la seguridad de los sistemas de control. Parte 2: Validacion.
- EN 60079-14 (2007)
Aparato eléctrico para atmosferas de gas explosivo.
Parte 14: Instalaciones eléctricas en zonas peligrosas (diferentes de minas).
- EN61508-3(2010)
Seguridad funcional de los sistemas eléctricos/electronicos/electrénicos programables relacionados con
la seguridad - Parte 3: Requisitos de software.
- ENISO/IEC 80079-34 (2011)
Atmosferas explosivas — Parte 34: Aplicacién de sistemas de calidad para fabricacion de equipos.
- EN 50495 (2010)
Dispositivos de seguridad para prevencion de incendios.

VTT Industrial Systems, aparato eléctrico Ex, el organismo notificado con nimero de identificacién 0537,
ha evaluado la conformidad del sistema de proteccion térmica del motor y ha emitido el certificado VTT 06
ATEX 048X.

Mediante medidas internas y controles de calidad, se garantiza que el producto cumple en todo momento los
requisitos de la directiva actual y normativa aplicable.

Fecha | Emitido por IR Fecha | Aprobado por et .
15-04-2016 Firma W 74 15-04-2016 Firma / Nl
Nombre: Kimmo Syviinen Nombre: Titho Kg:iwr’
Cargo: Director, Convertidores Premium Cargo: VP, Centro de disefio de Finlandia e Italia

Danfoss solo da fe de la exactitud de la version en inglés de esta declaracion. En caso de que la declaracion se traduzca a otro idioma, el traductor
implicado sera responsable de la exactitud de la traduccion.

N.° de ID: DPD02028 N.c de revision: A Pagina1de1

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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UNIDAD DE CONTROL NXP

Tarjeta OPTAF, ranura B Tarjeta de control
+
Termistor Funcion Légica  — q----- !
_ de seguridad de control H
Atex
SD1+
N -| Hardware
SD1— - STO 1
SD2+ Hardware
SD2- e STO 2
RO13p——) :
RO1/1 >—\ Dl _______________________________________________ :
RO1/2g— | L 5
R02/31>—|
ROZ/Z»Q lj
Relés exclusivamente para uso operativo;
no forman parte de la funcién de termistor
con certificacion ATEX

Control Control
PWM PWM

UNIDAD DE POTENCIA

11068_es.eps

Figura 16. Principio de funcidn de termistor en el convertidor
de frecuencia VACON® NXP con la tarjeta OPTAF

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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4.1
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Figura 17. El disefio de tarjeta OPTAF

DESCRIPCION FUNCIONAL

El circuito de supervision del termistor de la tarjeta OPTAF esta disenado para proporcionar una
manera fiable de desactivar la modulacion de la unidad en caso de sobretemperatura en los
termistores del motor.

Al desactivar la modulacién de la unidad, se impide la alimentacion de energia al motor, con lo que
se evita que el motor se caliente alin mas.

El circuito de supervision del termistor cumple los requisitos de la directiva ATEX mediante el
accionamiento directo de la funcidn de seguridad «STO» del convertidor VACON® NXP (véase
la Figura 16), con lo que se ofrece una forma fiable e independiente del software y los parametros
para impedir el suministro de energia al motor.

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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4.1.2 HARDWARE Y CONEXIONES

Tabla 12. Terminales de E/S de la tarjeta OPTAF

Referencia
Terminal de parametro Informacion técnica
en teclado y NCDrive
1 1SD1+ Entrada de STO aislada 1 +24V
DigIN:B.2 _ _ :
2 |SD1- Conexidn a tierra virtual 1
3 |SD2+ Entrada de STO aislada 2 +24V
DigIN:B.3 _ _ :
4 1SD2- Conexidn a tierra virtual 2
21 |RO1/normalmente Salida de relé 1 (NA/NC]) *
22 |cerrado Capacidad de conmutacidn 24NV CC/8A
23 |RO1/comin DigOUT:B.1 250V CA/8 A
RO1/normal abierto 125V CC/0,4 A
Carga minima de conmutaciéon 5V /10 mA
25 [RO2/comun Salida de relé 2 (NO) *
26 |RO2/normal abierto Capacidad de conmutacidn 2LV CC/8A
DigOUT:B.2 250V CA/8 A
125V CC/0,4 A
Carga min. de interrupcion 5V/10 mA
28 [T+ Entrada del termistor; Ry3rma >4,0 kQ (PTC)
29 |TI- DigIN:B.1 Tension max. =10V
Intensidad max. = 6,7 mA

El termistor (PTC) esta conectado entre los terminales 28 (TI11+) y 29 (TI1-) de la tarjeta OPTAF.
El optoacoplador aisla las entradas del termistor del potencial de la tarjeta de control.

* Si se utilizan 230 V CA como tension de control de los relés de salida, los circuitos de control deben
alimentarse con un transformador de aislamiento separado para limitar la corriente de cortocircuitos y picos
de sobretension. Esto se hace para evitar que los contactos de relé se suelden. Consulte la norma EN 60204-1,
apartado 7.2.9.

La sobretemperatura es detectada por el hardware en la tarjeta OPTAF. Consulte la curva
de temperatura frente a resistencia en la siguiente figura.

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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Figura 18. Caracteristicas de un sensor de proteccion de motor segun las especificaciones

de DIN 44081/DIN 440

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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4.2 PUESTA EN SERVICIO

{ATENCION! La instalacién, la puesta a prueba y los trabajos de servicio en la tarjeta OPTAF solo
pueden ser realizados por profesionales.

{ATENCION! No esta permitido realizar ningun trabajo de reparacion en la tarjeta OPTAF.

La tarjeta opcional OPTAF posee una proteccion de sobretensidon que puede activarse por
transitorios rapidos al conectar la alimentacidn de 24 V. La activacion causara el cortocircuito de la
entrada de 24 V. Es esencial proteger el convertidory la fuente de alimentacién mediante un fusible
colocado en la linea de alimentacion conforme a las instrucciones de la guia de funcionamiento
de la unidad. Consulte, por ejemplo, la guia de funcionamiento de los convertidores VACON®

de refrigeracion por aire, tanto de montaje en pared como independientes. No utilice fusibles

que tengan una intensidad nominal superior. Si se vuelve a producir el fallo tras la sustitucion
del fusible, pdngase en contacto con Danfoss para recibir asistencia técnica.

4.2.1 INSTRUCCIONES GENERALES DE CABLEADO

La conexidn del termistor debe realizarse utilizando un cable de control aparte. No esta permitido
utilizar cables que pertenezcan a los cables de alimentacion del motor ni ningln otro cable del
circuito principal. Se recomienda el uso de un cable de control apantallado.

Longitud maxima del cable sin | Longitud maxima del cable con
supervision de cortocircuitos |supervision de cortocircuitos
X10: OFF X10: ON

>=1,5 mm?2 1500 metros 250 metros

{ATENCION! Es recomendable probar la funcionalidad de ATEX utilizando la entrada del termistor
en la tarjeta OPTAF de forma periddica (por lo general, una vez al afio). Para la realizacion de
pruebas, la conexidn del termistor a la tarjeta OPTAF esta desconectada. La senal de unidad lista
se apaga (el LED verde del teclado pasa a OFF). Compruebe la indicacién correspondiente de
advertencia o fallo en la unidad de acuerdo con el ajuste de parametros explicado en el

Capitulo 4.2.2.

4.2.2 AJUSTE DE PARAMETROS PARA LA FUNCION ATEX

En caso de sobretemperatura, la modulacién de la unidad se desactiva. La unidad ya no
suministrara energia al motor evitando asi el sobrecalentamiento adicional del motor.
Consulte la Figura 16.

Cuando el convertidor esta conectado a la alimentacidon principaly si la temperatura del motor esta
por debajo de los limites de sobretemperatura (véase la Figura 18], el convertidor pasa al estado
listo. El motor podria arrancar en presencia de la orden de marcha desde un lugar de control
seleccionado.

Si la temperatura del motor supera los limites de sobretemperatura (véase la Figura 18), se
activard el termistor de fallo/advertencia (F29) en funcidon de la programacion de la aplicacion.

La programacion de la aplicacion para el fallo del termistor sera la siguiente, por ejemplo,
para aplicaciones de fabrica.

Codigo Parametro Por defecto |ID Nota
P2.7.21 Respuesta frentea |2 732 0 = Sin respuesta
fallo termistor 1 = Advertencia
2= Fallo de acuerdo con modo
de parada *
3= Fallo, mediante inercia.

* Con la tarjeta OPTAF conforme a la directiva ATEX 94/9/CE (es decir, cable de puente X12 no en corto),
la respuesta al fallo de termistor = 2 sera siempre igual que la respuesta al fallo de termistor = 3, es decir,
parada mediante funcionamiento por inercia.

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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Cuando la resistencia de los termistores montados en el motor supere los 4 kQ a causa del
sobrecalentamiento del motor, la modulacion del convertidor se desactivara en un plazo de 20 ms.
El fallo F29 o la advertencia A29 se generan en el convertidor de conformidad con la programacién
mencionada anteriormente.

De acuerdo con la curva, cuando la temperatura baja de 2 kQ) (véase la Figura 18), la funcién
del termistor permite habilitar nuevamente la unidad.

La configuracion de fallo del termistor provoca las reacciones siguientes:

* Respuesta frente a fallo termistor = Sin accién. No se genera ninguna advertencia/fallo
en caso de sobretemperatura. La unidad pasa a modo de funcionamiento deshabilitado.

La unidad se puede volver a poner en marcha cuando la temperatura se normalice,
mediante una orden de marcha valida.

e Respuesta frente a fallo termistor = Advertencia. Se genera A29 en caso de
sobretemperatura. La unidad pasa a modo de funcionamiento deshabilitado. La unidad se
puede volver a poner en marcha cuando la temperatura se normalice, mediante una orden
de marcha valida cuando la unidad haya vuelto al estado Listo.

e Respuesta frente a fallo termistor = Fallo. En caso de sobretemperatura se genera F29y la
unidad pasa a modo de deshabilitacion de marcha. Cuando la temperatura se normaliza es
necesario una orden de restablecimiento antes de que se pueda volver a poner en marcha la
unidad. La unidad vuelve al estado Listo. La orden de marcha valida es necesaria para volver
a poner en marcha la unidad.

{ATENCION! Con la tarjeta OPTAF conforme a la directiva ATEX 94/9/CE (es decir, cable de puente
X12 no en corto), todos los convertidores VACON® NXP estan programados para aceptar solo una
orden de marcha sensible a flanco para arranque valido tras un fallo de termistor. Para poner en
marcha el funcionamiento del motor se requiere una nueva orden de marcha después de que la
unidad vuelva al estado listo.

4.2.3 SUPERVISION DE CORTOCIRCUITOS

Las entradas del termistor TI1+y TI1- se supervisan para saber si hay cortocircuitos. Si se detecta
un cortocircuito, se desactiva la modulacién de la unidad en un plazo de 20 msy se genera el fallo
del sistema F8 (subcddigo 31). Una vez eliminado el cortocircuito, se puede restablecer el
convertidor Unicamente tras una recuperacion de la alimentacion a la tarjeta de control

VACON® NXP.

Se puede activar o desactivar la supervision de cortocircuitos usando la conexion tipo puente X10
en posicion ON 'y OFF, respectivamente. El puente viene en posicion ON de fabrica de forma
predeterminada.

Importante: Para la funcionalidad de la tarjeta OPTAF conforme a la directiva
ATEX 94/9/CE, se debe comprobar que el cable de puente X12 no esté danado

o cortado. Ademas, configure el parametro Cartas Expansion / SlotB (RanuraB) /
«Therm Trip(HW) (Disparo de termistor [HW])» en «ON» (P.7.2.1.1].

4.2.4 USO EXCEPCIONAL DE LA FUNCION DEL TERMISTOR EN LA TARJETA OPTAF
(SIMILAR A OPT-A3, NO CONFORME A LA DIRECTIVA ATEX 94/9/CE)

En sistemas donde la unidad detecta sobretemperatura del motor a través de una entrada de
termistor, podria tener la necesidad de apagar todo el sistema de forma controlada o de sequir
haciendo funcionar el motor. En estos casos la entrada de termistor no debe provocar una parada
inmediata de la unidad. Para conseguir esta funcionalidad se deben llevar a cabo las siguientes
acciones:

e (Corte el cable de puente X12 en la tarjeta OPTAF.

e Defina el puente X10 en la posicion OFF (supervision de cortocircuitos desactivada).

e Configure el parametro Cartas Expansion / SlotB (RanuraB) / «Therm Trip(HW)
(Disparo de termistor [HW]]» en «OFF».

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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ADVERTENCIA: Cuando el cable de puente X12 esta cortado,

la tarjeta OPTAF deja de ser valida para su uso en un entorno que

requiera un dispositivo de proteccidn de sobrecalentamiento
certificado de acuerdo con la directiva ATEX 94/9/CE.

4.2.5

PARAMETRO DE LA TARJETA OPTAF

Cadigo

Parametro

Por
defecto

Nota

P7.2.1.1

Therm
Trip(HW)
(Disparo de
termistor
[HWI)

Consulte
4.2.4

«Co-
necta-
do»

Configuracion correcta:

e «Cable de puente X12 no cortado y este parametro

de tarjeta estd "Conectado” (para ATEX)»

e «Cable de puente X12 cortado y este parametro de tarjeta
estd "Desconectado” (para no ATEX y similar a OPT-A3])»

Ajustes errdéneos:

e «Sjel cable de puente X12 esta cortado y el parametro
de tarjeta estd "Conectado”, la desconexidn del termistor
provocara un Fallo de sistema 8, subcddigo 41 sin opcidn

de restablecimiento».

e «Sielcable de puente X12 no esta cortado y este
parametro de tarjeta esta "Desconectado”, la desconexidn
del termistor provocara un Fallo de sistema 8,

subcodigo 48 sin opcidn de restablecimiento».

P7.2.1.2

Start-Up
Prev
(Prevencidn
de marcha)

«Fallo»

Para poner en marcha el motor tras la funcién de seguridad STO
o un fallo de termistor, se requiere una orden de marcha sensible
a flanco después de que la unidad vuelva al estado listo.

al

el restablecimiento del fallo.
b)

c) Cuando el pardmetro de la tarjeta OPTAF «Start-Up
Prev» (Prevencion de marcha) sea «No action» (Sin
accion), la unidad no generara ninguna indicacion. El
convertidor arrancara con cualquier orden de marcha
inmediatamente después del fallo del termistor
o la funcién de seguridad STO. En este caso no

se requiere restablecimiento del fallo.

Cuando el parametro «Start-Up Prev» (Prevencion
de marcha) de la tarjeta OPTAF sea «Fallo», la unidad
generara un fallo «F26 Start-Up Prev» (F26
Prevencion de marcha) si la orden de marcha esta
activada, al volver al estado listo después de que haya
estado activa la funcién de seguridad STO o un fallo
de termistor. La unidad se puede poner en marcha
con una orden de marcha sensible a flanco tras

Cuando el parametro «Start-Up Prev» (Prevencion de
marcha) de la tarjeta OPTAF sea «Aviso», la unidad
generara un fallo «A26 Start-Up Prev» (A26
Prevencion de marcha) si la orden de marcha esta
activada, al volver al estado listo después de que haya
estado activa la funcion de seguridad STO o un fallo
de termistor. La unidad se puede poner en marcha
con una orden de marcha sensible a flanco. En este
caso no se requiere restablecimiento del fallo.

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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4.3 MANTENIMIENTO

4.3.1

DIAGNOSTICO DE FALLOS DE LA FUNCION DEL TERMISTOR

La tabla siguiente muestra la advertencia/el fallo normal, que se genera cuando esté activa

la entrada del termistor.

Tabla 13. Fallo/advertencia que indica que el termistor esta activo

Cadigo Fallo/

de fallo

Termistor

advertencia

Subcodigo

Posible causa

La entrada de termistor
esta activada (>4 kQ) en

la tarjeta opcional OPTAF.

Medidas correctivas

La resistencia de la entrada
de termistor debe bajar de
2 kQ para poder volver a
poner en marcha la unidad.

La tabla siguiente muestra fallos que se pueden generar desde la parte del software que supervisa
el hardware relacionados con la funcidon de STO y del termistor. Si se produce alguno de los fallos
indicados en esta tabla, el fallo NO se puede restablecer.

Tabla 14. Fallos relacionados con la funcion de STO y termistor

8 Fallo
del sistema

Las entradas STO estan en

estado diferente. Este fallo
se produce cuando las
entradas STO estan en un
estado distinto durante mas
de 5 segundos.

- Compruebe el interruptor
ST.

- Compruebe el cableado
de la tarjeta OPTAF.

- Posible problema de
hardware Unico en la tarjeta
OPTAF o en la tarjeta de

control VACON® NXP.

8 Fallo
del sistema

31

Cortocircuito del termistor
detectado.

- Corrija el cableado.

- Compruebe el puente

de la supervisién de
cortocircuito del termistor,
si no se utiliza la funcidn
del termistor y la entrada
de termistor esta
cortocircuitada.

8 Fallo
del sistema

32

Se ha extraido la tarjeta
OPTAF.

- No se permite extraer

la tarjeta OPTAF una vez
que el software la ha
reconocido. jATENCION!
Solo hay un método para
borrar este fallo: escribir
«OPTAF Removed» (OPTAF
extraida) en «1»y
nuevamente en «0».

Esta variable se encuentra
en «MENU SISTEMAS»
«Seguridad» (6.5.5).

Local contacts: https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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Tabla 14. Fallos relacionados con la funcién de STO y termistor

Error de EEPROM de la - Cambie la tarjeta OPTAF.
del sistema tarjeta OPTAF (suma de
verificacion, no responde...).
8 Fallo 34-36 Se ha detectado un - Cambie la tarjeta OPTAF.
del sistema problema de hardware
de tension de alimentacion
de la tarjeta OPTAF.
8 Fallo 37-40 Se ha detectado un - Cambie la tarjeta OPTAF
del sistema problema de hardware o0 la tarjeta de control
Unico en entradas STO. VACON® NXP.
8 Fallo 41-43 Se ha detectado un - Cambie la tarjeta OPTAF.
del sistema problema de hardware
Unico en la entrada
de termistor.
8 Fallo Lb-46 Se ha detectado un - Cambie la tarjeta OPTAF
del sistema problema de hardware o la tarjeta de control
Unico en entradas STO o VACON® NXP.
en la entrada de termistor.
8 Fallo 47 Tarjeta OPTAF montada en |- Cambie la tarjeta de
del sistema tarjeta de control VACON® | control VACON® NXP por la
NXP antigua. VB00561, rev. H o posterior.
8 Fallo 48 El parametro Cartas - Corrija el parametro
del sistema Expansion / SlotB de acuerdo con la
(RanuraB)/Therm Trip(HW] | configuracion del puente.
(Disparo de termistor [HW])
estara definido en OFF
incluso aunque el cable de
puente X12 no esté cortado.
8 Fallo 49 OPTAF solo es compatible |- Extraiga la tarjeta OPTAF.
del sistema con NXP.
8 Fallo 50 Problema de hardware. - Cambie la tarjeta
del sistema El fallo solo aparece con de control NXP.
tarjetas de control
compatibles con SIL3.
8 Fallo 51 Problema de hardware. - Pdngase en contacto
del sistema El fallo solo aparece con su distribuidor.
con configuraciones - Puede que haya que
compatibles con SIL3. sustituir la unidad
de potencia.
8 Fallo 52 Problema de hardware. - Podngase en contacto
del sistema El fallo solo aparece con su distribuidor.
con tarjetas de control - Cambie la tarjeta
compatibles con SIL3. de control NXP.

Local contacts:

https://www.danfoss.com/en/contact-us/contacts-list/
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