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1 Présentation

1.1 Historique des versions
Ce guide est régulierement révisé et mis a jour. Toutes les suggestions d’amélioration sont les bienvenues.
L'original de ce guide a été rédigé en anglais.

Tableau 1: Historique des versions

Version Remarques
AQ319741840653, version Mises a jour mineures.
0301 Les informations de cette version sont valables pour les variateurs de fréquence iC7-Automa-

tion jusqu’a 1260 A.

AQ319741840653, version Mises a jour mineures.

0201 Les informations de cette version sont valables pour les variateurs de fréquence iC7-Automa-

tion jusqu’a 106 A.

AQ319741840653, version Premiere version.

0102 Les informations de cette version sont valables pour les variateurs de fréquence iC7-Automa-

tion jusqu’a 43 A.

1.2 Objet de ce manuel d'utilisation

Ce manuel d'utilisation fournit des informations sur les fonctions de sécurité fonctionnelle des variateurs iC7, et s’adresse aux utilisa-
teurs connaissant déja la série Danfoss iC7. Il complete les manuels spécifiques aux variateurs.

Le manuel comprend des instructions sur la maniére de vérifier que les fonctions de sécurité fonctionnelles intégrées sont actives,
et de configurer les fonctions de sécurité.

1.3 Ressources supplémentaires

Des ressources supplémentaires sont disponibles pour vous aider a comprendre les fonctions, et a installer et utiliser les produits
iC7 en toute sécurité :

«  Guides de sécurité fournissant des informations de sécurité importantes relatives a l'installation des variateurs iC7.
« Guides d'installation couvrant l'installation mécanique et électrique des variateurs ou des options d’extension fonctionnelle.

«  Manuels de configuration fournissant des informations techniques qui permettent de comprendre les capacités des variateurs
iC7 pour une intégration dans des systemes de contréle et de surveillance de moteurs.

« Manuels d'utilisation intégrant les instructions des options de contrble et autres composants du variateur.

. Guides d'application fournissant des consignes sur la configuration du variateur pour une utilisation finale spécifique. Les
guides d'application des ensembles d'application logicielle fournissent également une vue d’ensemble des parameétres et des
plages de valeurs pour le fonctionnement des variateurs, des exemples de configuration avec les réglages des paramétres re-
commandés, et des étapes de dépannage.

«  Bon asavoir sur les variateurs de fréquence, a télécharger sur www.danfoss.com.
«  D’autres publications, schémas et guides supplémentaires sont disponibles sur www.danfoss.com.

Les derniéres versions des manuels de produit Danfoss peuvent étre téléchargées sur http://drives.danfoss.com/downloads/portal/.
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1.4 Abréviations

Tableau 2: Abréviations liées a la sécurité fonctionnelle

Abrévia- Référence Description

tions

B1od - Nombre de cycles jusqu’a ce que 10 % des composants présentent une panne danger-
euse (pour composants pneumatiques et électromécaniques).

Cat. EN ISO 13849-1:2015 Catégorie, niveau « B, 1-4 »

CCF - Panne de cause commune

FIT - Taux de panne : 1E-9/heure

HFT EN CEI 61508-4:2010 Tolérance aux défauts du matériel : HFT = n signifie que n+1 défauts peuvent entrainer
une perte de la fonction de sécurité.

MTTFd EN ISO 13849-1:2015 Durée moyenne de fonctionnement avant une panne dangereuse. Unité : Années divi-
sées en faible, moyenne et élevée.

PFH EN CEI 61508-4:2010 Probabilité de panne dangereuse par heure. Prendre en compte cette valeur si le disposi-
tif de sécurité fonctionne a forte sollicitation ou en mode de fonctionnement continu,
lorsque la fréquence des demandes de fonctionnement sur un systéme lié a la sécurité
est supérieure a une fois par an.

PFD EN CEI 61508-4:2010 Probabilité moyenne de panne a la sollicitation : valeur utilisée pour un fonctionnement a
faible demande.

PL EN ISO 13849-1:2015 Niveau discret utilisé pour spécifier la capacité de pieces liées a la sécurité des systemes
de contréle a exécuter une fonction de sécurité dans des conditions prévisibles. Niveaux
divisésdeaae.

PLr - Niveau de performance requis (le niveau de performance requis propre a une fonction de
sécurité).

SIL EN CEl 61508-4:2010 Niveau d'intégrité de sécurité

STO EN CEl 61800-5-2:2017 | Safe Torque Off

SS1 EN CEI 61800-5-2:2017 | Arrét de sécurité 1

SRECS - Systéme de commande électrique lié a la sécurité

SRP/CS EN ISO 13849-1:2015 Parties du systéme de commande liées a la sécurité

PDS/SR EN CEI 61800-5-2:2017 | Systéme de variateur de puissance (associé a la sécurité)
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2 Sécurité

2.1 Personnel qualifié travaillant dans le domaine de la sécurité fonctionnelle

Seul du personnel qualifié peut installer, configurer, mettre en service, entretenir et mettre hors service les fonctions et fonctionna-
lités de sécurité fonctionnelle. Le personnel qualifié travaillant avec les fonctions de sécurité fonctionnelle se compose d'ingénieurs
électriciens qualifiés ou de personnes ayant été formées par des ingénieurs électriciens qualifiés et possédant I'expérience adé-
quate pour exploiter des équipements, des systémes, des installations ou des machines conformément aux normes et directives
générales relatives a la technologie de sécurité.

De plus, ils doivent :

«  maitriser les réglementations de base concernant la santé, la sécurité et la prévention des accidents ;

« avoir lu et compris les consignes de sécurité fournies dans ce manuel ;

« avoir une bonne connaissance des normes générales et spécialisées applicables a I'application spécifique.
Les installateurs et concepteurs des systémes de variateur de puissance (associés a la sécurité) sont chargés :

- d'analyser les risques et les dangers de I'application ;

« delasécurité globale de I'application ;

- d'identifier les fonctions de sécurité nécessaires, d'attribuer un niveau SIL ou PL a chacune des fonctions et autres sous-sys-
témes, et de valider les signaux et ordres de ceux-ci ;

« de concevoir des systemes de commande appropriés associés a la sécurité, tels que le matériel, le logiciel et le paramétrage.

2.2 Considérations générales de sécurité

Lors de l'installation ou de I'utilisation du variateur de fréquence, respecter les informations de sécurité fournies dans les instruc-
tions. Pour plus d’informations sur les consignes de sécurité relatives a l'installation, consulter le guide de sécurité spécifique au
produit inclus avec I'envoi du variateur. Pour plus d’informations sur les consignes de sécurité relatives a I'utilisation du variateur,
voir le manuel d'utilisation spécifique au produit.

Apreés avoir installé les fonctions de sécurité, effectuer un test de mise en service.
Un test de mise en service réussi est nécessaire apres l'installation initiale et aprés chaque modification de l'installation ou de
I'application associée a la sécurité fonctionnelle.

- Sile test de mise en service échoue, il n’est pas possible de garantir un fonctionnement sr.

Voir 5 Mise en service pour plus d'informations sur la réalisation du test de mise en service.

RISQUE DE CHOC ELECTRIQUE

La fonction de sécurité STO ne garantit pas la sécurité électrique. La fonction STO elle-méme ne suffit pas a mettre en ceuvre la
fonction d'arrét d'urgence telle que définie par la norme CEl 60204-1:2018. L'utilisation de la fonction STO pour mettre en ceuvre
un arrét d’'urgence peut entrainer des blessures ou provoquer la mort.

- L'arrét d’'urgence nécessite des mesures d'isolation électrique comme, p. ex., la coupure du réseau par un contacteur supplé-
mentaire.
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3 Sécurité fonctionnelle pour iC7

3.1 Safe Torque Off (STO)

Sélectionner et appliquer correctement les composants du systéme de controle de la sécurité pour obtenir le niveau requis de
sécurité fonctionnelle.

Avant d'intégrer et d'utiliser la STO dans une installation, procéder a une analyse approfondie des risques de I'installation afin de
déterminer si la fonctionnalité STO et les niveaux de sécurité sont appropriés et suffisants.

La fonction Safe Torque Off (STO) est un composant du systeme de contréle de la sécurité. La fonction STO empéche l'unité de
générer la puissance requise pour faire tourner le moteur.

Les variateurs iC7 sont disponibles avec :
- Safe Torque Off (STO), selon la norme EN CEIl 61800-5-2:2017.
«  Catégorie d'arrét 0, selon la norme EN CEI 60204-1:2018.

La fonction STO est disponible pour les variateurs iC7-Automation avec code d’option de sécurité fonctionnelle +BEF1. Les révisions
matérielles spécifiques sont répertoriées dans I'annexe du certificat de sécurité fonctionnelle.

3.2 Activation de la fonction STO

La fonction STO est activée par suppression des tensions au niveau des entrées STO du variateur de fréquence. En raccordant le
variateur de fréquence a des dispositifs de sécurité externes fournissant un retard de sécurité, une installation d'arrét de sécurité 1
peut étre obtenue. Les dispositifs de sécurité externes doivent étre conformes a la Cat./au niveau PL ou SIL requis(e) lorsqu'ils sont
connectés aux entrées STO.

Selon les réglages par défaut, le variateur de fréquence émet un défaut, disjoncte l'unité et met le moteur en roue libre lorsque la
fonction STO est activée. Un redémarrage manuel est nécessaire.

Utiliser la fonction STO pour arréter le variateur de fréquence dans les situations nécessitant une fonction de sécurité. En mode
d’exploitation normal lorsque la fonction STO n’est pas nécessaire, utiliser plutét la fonction d'arrét habituelle.

3.3 Comportement de redémarrage automatique/manuel
L'état par défaut de la fonction STO empéche tout redémarrage imprévu (comportement de prévention de redémarrage).

La prévention contre tout redémarrage imprévu aprés la désactivation de la fonction STO ne répond pas aux exigences SIL 2 ou
SIL 3. Si un redémarrage imprévu est critique pour l'installation, il doit étre contrélé par I'utilisation de la fonction STO, a la fois
apres l'activation de la fonction STO et lors des démarrages normaux, par exemple aprés une mise sous tension.

Le comportement de redémarrage par défaut est défini sur Manuel. Avant de passer en mode Automatique, s'assurer que les
exigences de la norme EN ISO 12100:2011, paragraphe 6.3.3.2.5, sont respectées.

Arrét de la fonction STO et reprise du fonctionnement normal
1. Appliquer a nouveau lI'alimentation 24 V CC aux entrées STO.
2. Envoyer un signal de reset (via le bus, I'E/S digitale ou le panneau de commande).

Régler la fonction STO sur redémarrage automatique en réglant la valeur du parametre 7.2.1 Réponse STO de la valeur
par défaut Défaut (reset manuel) a la valeur Avertissement (reset automatique).

Le reset automatique signifie que la fonction STO prend fin et que le fonctionnement normal reprend dés que I'alimenta-
tion 24 V CC est appliquée aux entrées STO. Aucun signal de reset n’est requis.

3.4 Sécurité relative a la configuration du systéeme

Les variateurs iC7 sont dotés d'une puce de sécurité matérielle, et I'application logicielle comprend a la fois des fonctions de sécur-
ité obligatoires et configurables qui empéchent I'accés non autorisé au variateur, garantissent une connectivité sécurisée au varia-
teur, et protégent le variateur contre toutes modifications logicielles non autorisées.
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Pour plus de détails sur les fonctions de sécurité incluses dans I'application logicielle, se reporter a la documentation de I'applica-
tion logicielle.

Les fonctions de sécurité configurables peuvent étre adaptées aux exigences de I'application. En fonction de la version logicielle du
variateur de fréquence, les paramétres peuvent étre protégés par un mot de passe.

3.5 Variateurs de fréquence avec groupe de sécurité fonctionnelle 1 (non évolutive)

Les variateurs de fréquence avec STO (+BEF1) fournissent la fonction de sécurité Safe Torque Off (STO) avec une entrée a deux can-
aux isolée galvaniquement et un signal de retour STO a des fins de diagnostic.

Le variateur integre la fonction STO via les bornes d’E/S de sécurité fonctionnelle comme décrit dans Tableau 3.
Le variateur de fréquence iC7 doté de la fonction STO a été congu et approuvé comme acceptable pour les exigences suivantes :

. Category 3in ENISO 13849-1.
«  Performance Level "e" in EN ISO 13849-1.
« SIL3inlEC61508 and EN 61800-5-2.

La fonction de sécurité STO est active si l'une ou les deux entrées STO ne sont pas raccordées a un signal +24 V. Le variateur de
fréquence ne peut pas passer a I'état RUN. Pour plus d’informations, voir Tableau 4.

Les conditions préalables au fonctionnement normal (fonction STO inactive) sont les suivantes :

«  Lessignaux STO A et STO B sont sous tension.

+  Aucun défaut interne n’est actif.

L'entrée et les sorties de commande sont isolées galvaniquement de la tension d'alimentation (PELV) et d'autres bornes haute ten-

sion, sauf indication contraire.

Tableau 3: Bornes d’E/S de sécurité fonctionnelle dans les variateurs de fréquence

Borne X31 Borne X32

Numérotation | Nom de la borne Fonctions Numérotation | Nom de la borne Fonctions

41 24V + Sortie 24V CC 45 GND 0V/GND

42 S.INA+ + Entrée STO canal A 46 S.INA- - Entrée STO canal A
43 S.INB+ + Entrée STO canal B 47 S.INB- - Entrée STO canal B
44 S.FB+ + Retour STO 48 S.FB- - Retour STO

Tableau 4: instances de la fonction STO et de la sortie de retour STO

Entrées STO Conditions de fonctionne- | Fonction STO | Signal de retour | Texte de défaut ou d’aver-
ment STO tissement

Les deux entrées sont sous Fonctionnement normal Désactivée Désactivée Aucun défaut ou avertisse-

tension 24V CC ment

Alimentation coupée aux Demande STO Activée Activée « STO activée »™

deux entrées

Une seule entrée sous ten- Panne demandée ou due a Activée Désactivée « STO - Défaut [nom du ca-

sion un défaut interne nal] »@

" Demande STO normale : Il peut s'agir d'un défaut ou d'un avertissement en fonction des réglages de redémarrage.

2 Panne demandée ou due a un défaut interne (toujours un « défaut », non configurable). Indiqué aprés I'expiration de la temporisation d’écart

(500 ms).

3.5.1 Propriétés de la fonction STO

Pour s'adapter facilement au systéme de sécurité, les entrées STO présentent les propriétés suivantes :

Danfoss A/S © 2023.09
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« Isolation galvanique des bornes : Les borniers d’E/S de sécurité fonctionnelle sur la carte de commande (X31, X32) comportent
des entrées séparées isolées galvaniquement pour permettre, par exemple, d'intervertir les polarités des bornes d’entrée STO
comme indiqué dans lllustration 7 et |llustration 8.

«  Filtrage des test d'impulsions : Plusieurs modules de commande testent leurs sorties de sécurité a I'aide d’un dispositif de tests
d'impulsions (tests on/off) afin d'identifier les défauts causés par des courts-circuits ou des boucles de courant. Lors du rac-
cordement des entrées STO a une sortie de sécurité d'un module de commande, les tests d'impulsions ne doivent pas activer la
fonction STO. Pour cette raison, les tests d'impulsions durant moins de 2 ms seront ignorés sur les lignes d’entrée STO.

o
STOCh. A/BA 2msmax. Testpulse STO demanded E
e [N
m il S
o
>
Time "
STO functio:l‘ -l ‘M Debounce time
|
|
Active
Inactive >
Time

Illustration 1: Filtrage des test d'impulsions

« Tolérance d’entrée asynchrone : Les signaux d’entrée aux bornes STO ne sont pas toujours synchrones. Si la différence entre les
deux signaux est supérieure a 500 ms, le variateur indique un défaut STO comme décrit dans Tableau 4. Cette fonction ne re-
tarde pas l'activation de la fonction STO.

STO Ch.A/B
A

e30bj145.10

Ch.A —|
Ch.B —I _
—»

—

Discrepancy time

STO function

Active

Inactive >

Illustration 2: Durée de I'écart

3.5.2 Panne de la fonction STO

Une panne matérielle interne peut entrainer un mode dans lequel une demande STO externe n’entraine pas la mise hors tension du
moteur.

Les valeurs PFH/PFD et MTTF indiquées dans 7.1 Normes et performances de sécurité fonctionnelle reflétent la probabilité de ce
défaut. Toute autre panne interne liée a la fonction STO entraine directement une activation non demandée de la fonction STO ou
n'affecte qu’un seul des deux canaux STO redondants. Les pannes affectant un seul canal peuvent étre détectées lors de I'exécution
du test de diagnostic spécifié dans 6 Fonctionnement et maintenance.
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3.5.3 Retour STO

Le retour STO est un signal de retour a canal unique qui peut étre utilisé a des fins de diagnostic et pour indiquer une STO active. Il
peut aider a améliorer la sécurité au niveau du systeme, par exemple dans les cas de mise a niveau, ol un retour diagnostique vers
le systeme de sécurité est nécessaire.

l Supply

External safety
device

Illustration 3: Exemple de retour STO (1/2)

g eNE TR

e30bi781.10

Il peut également étre utilisé comme sortie digitale pour fournir un signal d’état. Dans ce cas, la charge peut étre une entrée digitale

d’un API.

Control Card

41
+24V

+STO feedback (44>
48
-STO feedback ( )

45
GND

lllustration 4: Exemple de retour STO (2/2)

e30bi780.10

Load

Le retour STO fonctionne comme un contacteur qui se ferme dés que les deux canaux d’entrée STO sont mis hors tension.

Danfoss A/S © 2023.09
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4 Installation

4.1 Installation de la fonction STO pour les variateurs de fréquence avec groupe de sécurité fonc-

tionnelle 1 (STO - non évolutive)

Pour le raccordement du moteur, la connexion au réseau CA et le cablage de commande, suivre les consignes d'installation sGre se
trouvant dans la documentation fournie avec le variateur. Tous les cablages associés a la sécurité fonctionnelle doivent étre effec-
tués sur les borniers X31 et X32. Voir |llustration 5 pour connaitre I'emplacement des bornes.

Si des cables multibrins sont utilisés au cours de I'installation, des embouts ou d’autres moyens appropriés doivent étre utilisés
pour éviter qu’un seul brin ne court-circuite les broches voisines.

e
<
3
o]
S%
[V}
41 42 43 44
0000
Illustration 5: Bornes de sécurité fonctionnelle
Tableau 5: Bornes d’E/S de sécurité fonctionnelle dans les variateurs de fréquence
Borne X31 Borne X32
Numérotation Nom de la borne Fonctions Numérotation Nom de la borne Fonctions
41 24V + Sortie 24 V CC 45 GND 0V/GND
42 S.INA+ + Entrée STO canal A 46 S.INA- - Entrée STO canal A
43 S.INB+ + Entrée STO canal B 47 S.INB- - Entrée STO canal B
44 S.FB+ + Retour STO 48 S.FB- - Retour STO

12 | Danfoss A/S © 2023.09 AQ319741840653fr-000301 / 136R0268
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Le variateur de fréquence est livré sans aucun cable aux bornes d'E/S de sécurité fonctionnelle. Par conséquent, toutes les entrées
de sécurité sont mises hors tension et la fonction STO est active.

1. Silafonction de sécurité STO n’est pas nécessaire, cabler le bornier comme indiqué dans lllustration 6, ou utiliser les cava-

liers STO du sac d’accessoires et les monter sur X31 et X32. Cela garantit que les deux entrées STO sont alimentées en 24V
CC pour permettre un fonctionnement normal.

B~ M o

=2

e30bi445.11

lllustration 6: Bornier cablé (a gauche) et cavalier STO (a droite)

4.2 Exemples de raccordement
En raison de l'isolation galvanique des entrées STO, divers raccordements et différentes polarités sont possibles dans le cablage.

Par exemple, raccorder un actionneur de sécurité aux bornes d’entrée STO, et définir les références de tension comme indiqué dans
lllustration 7 et |llustration 8. Les process présentant le méme niveau de tension sur les deux canaux (+24 V) sont pris en charge,
tout comme les process présentant des niveaux de tension différents (+24 V et GND).

Pour éviter I'accumulation et le décalage des tensions a un niveau dangereux, la PELV GND du variateur et le dispositif de sécurité
externe doivent étre interconnectés.

X31

4124V

e30bi447.10

42V PO 42 SINA+

+24V PO 43 SINB+

Safety Actuator 44 S.FB+
X32

45GND
ov 46 S.INA-

47 S.INB-

48 S.FB-

lllustration 7: Exemple de raccordement STO en cas dutilisation des mémes polarités (canal A et canal B=24V)

Danfoss A/S © 2023.09 AQ319741840653fr-000301 / 136R0268 | 13
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X31

+24V O

4124V

42 S.INA+

P

ov O m O

Safety Actuator

L 43 S.INB+

445FB+

X32

—__45GND
o 46SINA-

47 S.INB-

48 S.FB-

Illustration 8: Exemple de raccordement STO en cas d'utilisation de polarités différentes

Pour d'autres exemples de cablage, se reporter a la documentation de I'application logicielle.

e30bi446.10
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5 Mise en service

5.1 Consignes de sécurité pour la mise en service

Voir 2 Sécurité et se reporter aux guides d'utilisation des variateurs correspondants pour plus d’informations sur la sécurité. Tou-
jours respecter les consignes fournies par le fabricant du moteur.

AAVERTISSEMENTA

ROTATION RESIDUELLE

La fonction STO peut étre utilisée pour les moteurs synchrones, asynchrones et les moteurs a magnétisation permanente. Deux
défauts peuvent survenir dans le semi-conducteur de puissance du variateur. Lorsque des moteurs synchrones ou des moteurs a
magnétisation permanente sont utilisés, une rotation résiduelle peut provenir de défaillances. La rotation peut étre calculée
comme suit : angle = 360/(nombre de pdles). L'application utilisant des moteurs synchrones ou a magnétisation permanente doit
tenir compte de cette rotation résiduelle et veiller a ce qu'il n'y ait pas de risque en termes de sécurité. Cette situation ne con-
cerne pas les moteurs asynchrones.

5.2 Test de mise en service

Aprés l'installation et avant le premier fonctionnement, un test de mise en service faisant usage de la fonction STO est requis. Le test
de mise en service est également requis aprés chaque modification de l'installation ou de I'application relative a la STO.

REMARAQUE

Aprés avoir installé les fonctions de sécurité, effectuer un test de mise en service.

Un test de mise en service réussi est nécessaire aprés l'installation initiale et apres chaque modification de l'installation ou de
I'application associée a la sécurité fonctionnelle.

- Sile test de mise en service échoue, il n’est pas possible de garantir un fonctionnement sr.

Pour réaliser un test de mise en service :

« Voir 5.2.1 Test de mise en service des applications STO en mode de redémarrage manuel si la fonction STO est réglée sur le
mode de redémarrage manuel (parametre 7.2.1 Réponse STO réglé sur le réglage par défaut Défaut, reset requis) (reset man-
uel).

«  Voir 5.2.2 Test de mise en service des applications STO en mode de redémarrage automatique si la fonction STO est réglée sur le
mode de redémarrage automatique (paramétre 7.2.1 Réponse STO réglé sur Avertissement, aucun reset requis) (reset auto-
matique).

5.2.1 Test de mise en service des applications STO en mode de redémarrage manuel

Tableau 6: Test de mise en service en mode de redémarrage manuel

Procédure de test Approuvé

1 Mettre le variateur de fréquence sous tension. O

2 | Vérifier qu'il n'y a pas de défaut de sécurité.

O
3 | Démarrer le moteur. O
U

4 | Couper l'alimentation 24 V CC des deux bornes d’entrée STO a I'aide du dispositif de sécurité, pendant que le
moteur est entrainé par le variateur de fréquence (c.-a-d. que I'alimentation réseau n’est pas interrompue).

5 | Vérifier que le moteur tourne en roue libre. |
Cela peut prendre beaucoup de temps avant que le moteur s'arréte.
6 | Siun panneau de commande est installé, vérifier si STO activée s'affiche sur le panneau de commande. O

Si le panneau de commande n’est pas installé, vérifier si STO activée est répertorié dans le journal des événe-
ments.
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Procédure de test Approuvé
7 | Sileretour STO est utilisé, vérifier que la fonction STO est activée en vérifiant I'état du retour STO. Voir lllustra- | [

tion 4.
8 | Appliquer a nouveau 24V CC aux entrées STO. O
9 | S'assurer que le moteur demeure en état de roue libre et que tous les relais raccordés restent activés. O
10 | Envoyer un signal de reset via le bus de terrain, 'E/S numérique ou le panneau de commande. O
11 | S'assurer que le moteur se met a fonctionner, et ce, dans la plage de vitesse d’origine. O

5.2.2 Test de mise en service des applications STO en mode de redémarrage automatique

Tableau 7: Test de mise en service en mode de redémarrage automatique
Procédure de test Approuvé
1 | Mettre le variateur de fréquence sous tension. O
2 | Vérifier qu'il n'y a pas de défaut de sécurité. ]

3 | Démarrer le moteur. O

4 | Couper l'alimentation 24 V CC des deux bornes d’entrée STO a I'aide du dispositif de sécurité, pendant que le |
moteur est entrainé par le variateur de fréquence (c.-a-d. que I'alimentation réseau n’est pas interrompue).

5 | Vérifier que le moteur tourne en roue libre. O
Cela peut prendre beaucoup de temps avant que le moteur s'arréte.

6 | Siun panneau de commande est installé, vérifier si STO activée s'affiche sur le panneau de commande. O
Si le panneau de commande n’est pas installé, vérifier si STO activée est répertorié dans le journal des événe-
ments.

7 | Sileretour STO est utilisé, vérifier que la fonction STO est activée en vérifiant |'état du retour STO. Voir |llustra- O
tion 4.

8 | Appliquer a nouveau 24V CC aux entrées STO. [l

9 | S'assurer que le moteur se met a fonctionner, et ce, dans la plage de vitesse d'origine. O
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6 Fonctionnement et maintenance

6.1 Tests fonctionnels

+ Il est obligatoire pour PL e ou SIL 3 de réaliser un test fonctionnel tous les 3 mois afin de détecter toute panne ou tout dysfonc-
tionnement de la fonction STO.

« Il est obligatoire pour PL d ou SIL 2 de réaliser un test fonctionnel tous les 12 mois afin de détecter toute panne ou tout dys-
fonctionnement de la fonction STO.

« Il est recommandé, mais pas obligatoire, pour PL c ou SIL 1 de réaliser un test fonctionnel tous les 12 mois afin de détecter toute
panne ou tout dysfonctionnement de la fonction STO.

Si le test fonctionnel échoue, un fonctionnement sr ne peut pas étre garanti.

1. Effectuer le test fonctionnel en suivant les étapes décrites dans 6.1.1 Test fonctionnel utilisant le signal de retour STO ou
6.1.2 Test fonctionnel sans utiliser le signal de retour STO.

6.1.1 Test fonctionnel utilisant le signal de retour STO

Le signal de retour (c.-a-d. Référence) est actif chaque fois que la fonction STO est activée en interne par les deux canaux STO re-
dondants (A+B). Il permet d'indiquer facilement que les deux canaux fonctionnent.

Tableau 8: Test fonctionnel utilisant le signal de retour STO

Procédure de test Approuvé

1 | Mettre le variateur de fréquence sous tension. O

2 | Vérifier qu'il n'y a pas de défaut de sécurité. O

3 | Démarrer le moteur. O

4 | Vérifier que la sortie de retour STO n’indique pas une STO active. O

5 | Activer la fonction STO en coupant simultanément l'alimentation 24 V CC des canaux d’entrée STO A et B O
tandis que le moteur est entrainé par le variateur de fréquence (c.-a-d. que I'alimentation réseau n’est pas inter-
rompue).

6 | Vérifier que le moteur tourne en roue libre. O
Cela peut prendre beaucoup de temps avant que le moteur s'arréte.

7 | Vérifier que la sortie de retour STO indique une STO active. La sortie indique une STO compléte uniquement O
lorsque les deux canaux sont appelés.

8 | Donner une commande de démarrage pour s'assurer que la fonction STO bloque le fonctionnement du varia- O
teur. Le moteur ne doit pas démarrer.

9 | Appliquer a nouveau 24 V CC aux entrées STO. O

10 | Etape optionnelle, uniquement avec le réglage du mode reset manuel : O
Envoyer un signal de reset via le bus de terrain, I'E/S digitale ou le panneau de commande.

11 | S'assurer que le moteur se met a fonctionner, et ce, dans la plage de vitesse d’origine. O

6.1.2 Test fonctionnel sans utiliser le signal de retour STO

Il est également possible de vérifier la fonction STO sans signal de retour. Dans ce cas, les deux canaux doivent étre testés séparé-
ment.
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Tableau 9: Test fonctionnel sans utiliser le signal de retour STO

Procédure de test Approuvé

1 Mettre le variateur de fréquence sous tension. O

2 | Vérifier qu'il n'y a pas de défaut de sécurité. O

3 | Démarrer le moteur. O

4 | Couper l'alimentation 24 V CC des bornes du canal d’entrée STO A tandis que le moteur est entrainé par le Il
variateur de fréquence (c.-a-d. que I'alimentation réseau n’est pas interrompue).

5 | Vérifier que le moteur tourne en roue libre. O
Cela peut prendre beaucoup de temps avant que le moteur s'arréte.

6 | Siunpanneau de commande est installé, vérifier si STO - Défaut canal A s'affiche sur le panneau de com- O
mande.

7 | Sile panneau de commande n’est pas install¢, vérifier si STO - Défaut canal A est répertorié dans le journal des | [
événements.

8 | Donner une commande de démarrage pour s'assurer que la fonction STO bloque le fonctionnement du varia- O
teur. Le moteur ne doit pas démarrer.

9 | Appliquer a nouveau 24V CC aux entrées STO. O

10 | Envoyer un signal de reset via le bus de terrain, I'E/S digitale ou le panneau de commande. O

11 | S'assurer que le moteur se met a fonctionner, et ce, dans la plage de vitesse d'origine. O

12 | Couper l'alimentation 24 V CC des bornes du canal d’entrée STO B tandis que le moteur est entrainé par le O
variateur de fréquence (c.-a-d. que I'alimentation réseau n’est pas interrompue).

13 | Vérifier que le moteur tourne en roue libre. O
Cela peut prendre beaucoup de temps avant que le moteur s'arréte.

14 | Siun panneau de commande est installé, vérifier si STO — Défaut canal B s'affiche sur le panneau de com- O
mande.

15 | Sile panneau de commande n’est pas installé, vérifier si STO — Défaut canal B est répertorié dans le journal des | [
événements.

16 | Donner une commande de démarrage pour s'assurer que la fonction STO bloque le fonctionnement du varia- O
teur. Le moteur ne doit pas démarrer.

17 | Appliguer a nouveau 24V CC aux entrées STO. O

18 | Envoyer un signal de reset via le bus de terrain, I'E/S digitale ou le panneau de commande. O

19 | S'assurer que le moteur se met a fonctionner, et ce, dans la plage de vitesse d’origine. O

6.2 Tests de diagnostic

Sile signal de retour STO est utilisé, effectuer un test supplémentaire pour SIL3 tous les 24 mois afin de détecter d'éventuelles pan-
nes de la fonctionnalité de retour STO.

Tableau 10: Test de diagnostic du signal de retour STO

Procédure de test Approuvé
1 Mettre le variateur de fréquence sous tension. O
2 | Vérifier qu'il n'y a pas de défaut de sécurité. O
3 | Démarrer le moteur. O
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Procédure de test Approuvé

4 | Vérifier que la sortie de retour STO n'indique pas une STO active. |

5 | Couper l'alimentation 24 V CC des bornes du canal d’entrée STO A tandis que le moteur est entrainé par le O
variateur de fréquence (c.-a-d. que I'alimentation réseau n’est pas interrompue).

6 | Vérifier que le moteur tourne en roue libre. O
Cela peut prendre beaucoup de temps avant que le moteur s'arréte.

7 | Siun panneau de commande est installé, vérifier si STO — Défaut canal A s'affiche sur le panneau de com- O
mande.

8 | Sile panneau de commande n’est pas installé, vérifier si STO - Défaut canal A est répertorié dans le journal des | []
événements.

9 | Vérifier que la sortie de retour STO n‘indique pas une STO active. (La sortie indique une STO compléte unique- O
ment lorsque les deux canaux sont appelés.)

10 | Donner une commande de démarrage pour s'assurer que la fonction STO bloque le fonctionnement du varia- |
teur. Le moteur ne doit pas démarrer.

11 | Appliquer a nouveau 24V CC aux entrées STO. O

12 | Envoyer un signal de reset via le bus de terrain, I'E/S digitale ou le panneau de commande. U

13 | S'assurer que le moteur se met a fonctionner, et ce, dans la plage de vitesse d’origine. O

14 | Couper I'alimentation 24 V CC des bornes du canal d’entrée STO B tandis que le moteur est entrainé par le O
variateur de fréquence (c.-a-d. que I'alimentation réseau n’est pas interrompue).

15 | Vérifier que le moteur tourne en roue libre. O
Cela peut prendre beaucoup de temps avant que le moteur s'arréte.

16 | Siun panneau de commande est installé, vérifier si STO — Défaut canal B s'affiche sur le panneau de com- O
mande.

17 | Sile panneau de commande n’est pas installé, vérifier si STO — Défaut canal B est répertorié dans le journal des | [
événements.

18 | Vérifier que la sortie de retour STO n’indique pas une STO active. (La sortie indique une STO compléte unique- O
ment lorsque les deux canaux sont appelés.)

19 | Donner une commande de démarrage pour s'assurer que la fonction STO bloque le fonctionnement du varia- O
teur. Le moteur ne doit pas démarrer

20 | Appliquer a nouveau 24V CC aux entrées STO. O

21 | Envoyer un signal de reset via le bus de terrain, I'E/S digitale ou le panneau de commande. O

22 | S'assurer que le moteur se met a fonctionner, et ce, dans la plage de vitesse d’origine. O
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7 Spécifications

7.1 Normes et performances de sécurité fonctionnelle
Toutes les fonctions de sécurité des variateurs iC7 répondent aux exigences des normes énumérées dans ce chapitre.

Tableau 11: Normes et performances de sécurité fonctionnelle

Directive ou norme

Version

Directives européennes

Directive machine (2006/42/CE)

EN ISO 13849-1:2015,
EN ISO 13849-2:2012

EN CEI 61800-5-2:2007

Directive CEM (2014/30/UE)

EN CEI 61800-3:2018 - second environ-
nement

EN CEI 61326-3-1:2017

Directive Basse Tension (2014/35/UE)

EN CEI 61800-5-1:2017

Normes de sécurité

Sécurité des machines

EN ISO 13849-1:2015, CEl 60204-1:2018

Sécurité fonctionnelle

CEl 61508-1:2010, CEI 61508-2:2010,
EN CEI 61800-5-2:2017

Fonction de sécurité

EN CEl 61800-5-2:2017 Safe Torque
Off (STO)

CEI 60204-1:2018 Catégorie d'arrét 0

Performance de sécurité

ENISO 13849-1:2015

Catégorie

Cat. 3

Couverture du test (fonctionnel) de diagnostic

> 90 % (moyen)

Niveau de performance Jusqu'aPLe
Intervalle maximal des tests de diagnostic pour le niveau PL e: 3 mois
de performance associé

PLd: 12 mois

Durée moyenne de fonctionnement avant une panne
dangereuse

Elevée (100 ans par canal)

CEI 61508:2010

Niveau d'intégrité de sécurité Jusqu'aSIL 3
Intervalle maximal des test de diagnostic pour le niveau SIL 3:3 mois
d’intégrité de sécurité associé

SIL 2: 12 mois
Probabilité de panne dangereuse par heure PFH:< 8FIT
Probabilité de panne dangereuse sur demande PFD:< 510

HFT Tolérance aux anomalies de matériel =
1

Classement du sous-systéme Type A

Intervalle des tests de validité T1 20 ans

Durée de mission TM 20 ans
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Directive ou norme Version
Temps de réaction Temps de réponse de I'entrée a la sortie <30 msm
Temps de réaction en cas de défaut <30ms

Mode de fonctionnement

Forte demande, faible demande et continu

" Temps de réponse entre I'entrée et la sortie avec des cables blindés. Sinon, un maximum de 20 ms peut étre ajouté a cette valeur dans les condi-

tions CEM les plus défavorables.

7.2 Caractéristiques techniques

L'entrée et les sorties de commande sont isolées galvaniquement de la tension d’alimentation (PELV) et d'autres bornes haute ten-

sion, sauf indication contraire.

Tableau 12: Entrée digitale 24 V pour entrée STO (Groupe de sécurité fonctionnelle 1, +BEF1)

Fonction Données

Type d’entrée Point Commun/flottante
Logique PNP

Niveau de tension 0-24V CC

Niveau de tension, logique 0 PNP <5V

Niveau de tension, logique 1 PNP >11V

Tension max. sur I'entrée fonctionnelle 30V

Tension max. sur I'entrée état de sécurité 60V

Courant d’entrée

8mA>I.>5mAa24V

Résistance interne équivalente

3kQ<Ri<47kQa24V

Isolation Fonctionnel

Protection contre l'inversion de polarité Oui

Courant d’entrée max a |'état arrét. 0,1 mA
Tableau 13: Sorties digitales 24 V pour retour STO

Fonction Données

Type de sortie Sink/source

Tension nominale

Collecteur ouvert 24 V CC/60 V max.

Courant nominal 50 mA
Isolation Oui
Protection surcharge Oui
Protection contre l'inversion de polarité Oui
Tension a I'état ON >17,4V
Courant de fuite dans I'état OFF 0,1 mA
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Tableau 14: Tensions auxiliaires

Fonction Données
Sortie 24V, sécurité fonctionnelle (X31, X32) Tension de sortie 24V +£15%
Charge max. 100 mA

7.3 Conditions de fonctionnement

Tableau 15: Conditions de fonctionnement pour la sécurité fonctionnelle

Fonction Données

ment

Température de fonctionne- | Selon les spécifications du variateur de fréquence.

Température de stockage -40 °C...+80 °C (-40 °F...+176 °F)

Humidité relative de l'air Selon les spécifications du variateur de fréquence (sans condensation).

Altitude de fonctionnement | Selon les spécifications du variateur de fréquence.

Conditions environnemen- Le produit doit étre installé dans un environnement conforme a la norme

tales EN CEI 61800-5-1:2017 Degré de pollution 2 — sans condensation.

Pour les environnements de degré de pollution 2 avec condensation, le produit doit étre installé
dans une armoire IP54/NEMA 12 conformément a la norme EN CEl 60529 AMD 2:2013 ou similaire.

Vérifier les conditions de fonctionnement de chaque variateur dans le manuel de configuration ou le manuel d'utilisation spécifique
au produit. Les derniéres versions des manuels de produit Danfoss peuvent étre téléchargées sur http://drives.danfoss.com/down-

loads/portal/.

7.4 Spécifications du cable

Tableau 16: Dimensionnement des cables pour connecteurs X31, X32

Type de cable Section de cable [mm? (AWG)] Longueur de dénudage [mm (po)]
Solide 0,5-1,5 (24-16) 10 (0,4)
Souple 0,5-1,5 (24-16) 10 (0,4)
Souple avec embout sans manchon en plastique 0,5-1,5(24-16) 10(0,4)
Souple avec embout avec manchon en plastique 0,5 (24) 10(0,4)
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