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STO układ zacisków

XSMC Stycznik główny 
1  MCCOM   250 VAC / 30 VDC , 2 A
2  MCNO  Maksymalny przekrój przewodu 2,5 mm²
   Chronione warystorem    
3  STOCOM   250 VAC / 30 VDC , 2 A
4  STONO   Maksymalny przekrój przewodu 2,5 mm²
   Chronione warystorem
XSTO Bezpieczne wyłączenie momentu
1 OUT1 +24 VDC , maksymalny przekrój przewodu 2,5 mm², wydajność maks. 150 mA
2 SGND Wspólna masa (podłączona do modułu), maksymalny przekrój przewodu 2.5 mm² 
3 IN1 Stan wejścia STO wysoki ≥ 16 VDC, stan wejścia STO niski ≤ 7.5 VDC, otwarty obwód blokuje impulsy

4 IN2 wyzwalające Maksymalny przekrój przewodu 2,5 mm², pobór prądu 35 mA przez każdy kanał (ciągły)

SA_880_009_DCS_a.ai
Tabela 1: STO układ zacisków

Właściwości
W napędach serii DCS880 fizyczne otwarcie obwodu między zaciskami [XSTO:IN1]-[XSTO:OUT1] lub między zaciskami 
[XSTO:IN2]-[XSTO:OUT1] blokuje wyzwalanie impulsów na tyrystory, silnik zatrzymuje się wybiegiem. Jest to funkcja 
Bezpiecznego Wyłączenia Momentu (STO) zgodna z normą i wymaganiami Bezpieczeństwa Funkcjonalnego IEC/EN61800-
5-2. Użycie funkcji Bezpiecznego Wyłączenia Momentu (STO) w DCS880 eliminuje konieczność użycia zewnętrznego 
obwodu bezpieczeństwa ze stycznikiem, wyłącznikiem AC lub DC, podczas gdy konwencjonalne przekształtniki potrzebują 
tych urządzeń aby poprawnie skonfigurować system bezpieczeństwa. 

Uwaga
Funkcja wyłączenia w DCS880 używa funkcji Bezpiecznego Wyłączenia Momentu (STO) zgodnie z normą IEC/
EN61800-5-2. To nie oznacza całkowitego odcięcia zasilania silnika. W zależności od aplikacji konieczne są 
dodatkowe środki dla zapewnienia bezpieczeństwa użytkownikom końcowym. Np. Funkcja hamulca, która zablokuje 
maszynę lub zabezpieczenie przyłączy silnika, co zapobiegnie możliwym zagrożeniom elektrycznym.  
Funkcja wyłączenia nie odcina całkowicie zasilania silnika. Przed rozpoczęciem okablowania lub konserwacji, należy 
pamiętać odłączyć napięcie zasilania przekształtnika i odczekać co najmniej pięć minut.

W przeciwnym razie może wystąpić porażenie prądem.

Schemat podstawowy obwodu dla Zatrzymania Awaryjnego kat. 0

SF_880_018_Emercency STOP_b.ai
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Rysunek1: „Schemat podstawowy obwodu dla Zatrzymania Awaryjnego kat. 0“

Uwaga:
Zgodnie z  IEC/EN 60 204-1 część 9.2.5.4.2 nie jest dozwolone automatyczne ponowne uruchomienie po zatrzymaniu 
awaryjnym. Sterowanie maszyną musi zatem wyłączyć automatyczne uruchamianie po zatrzymaniu awaryjnym.
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Uwagi dotyczące zgodności ze standardem Bezpieczeństwa Funkcjonalnego
1) Schemat połączeń terminali [XSTO:IN1] (STO wejście 1) i [XSTO:IN2] (STO wejście 2)  
[IN1] lub [IN2] i [OUT1] są zaciskami przygotowanymi do podłączenia obwodów związanych z bezpieczeństwem. W związku 
z tym należy ostrożnie upewnić się, że nie może wystąpić zwarcie elektryczne tych zacisków. Przerwanie prądu płynącego 
przez terminal [IN1] lub [IN2] aktywuje funkcję STO.  Do otwierania i zamykania obwodów elektrycznych terminali [IN1] lub 
[IN2] i [OUT1] należy używać certyfikowanych urządzeń takich jak przekaźniki bezpieczeństwa, spełniających normę EN 
ISO13849-1 PL=e Kat. 3 lub wyższą aby zapewnić pewne odcięcie.  
Obowiązkiem producenta maszyny jest zagwarantowanie, że zwarcia lub inne błędy nie wystąpią w okablowaniu 
zewnętrznych komponentów bezpieczeństwa podłączonych do terminali  [IN1] lub [IN2] i [OUT1]. 
Przykłady błędów:
 – Terminale [IN1] lub [IN2] i [OUT1] są zwarte np. przez przycięcie kabla drzwiami szafy sterującej tak, że prąd będzie 

płynął w terminalu [IN1] lub [IN2] chociaż układ bezpieczeństwa jest wyłączony i w związku z tym funkcje bezpieczeństwa 
mogą nie działać. 

 – Okablowanie jest zwarte do innych przewodów tak, że prąd będzie płynął w terminalu [IN1] lub [IN2] i w związku z tym 
funkcje bezpieczeństwa mogą nie działać. 

Aby uaktywnić funkcję STO poprawnie, należy odłączyć wejścia [IN1] i [IN2] na co najmniej 50 ms. Impulsy testowe 
wysyłane ze sterownika bezpieczeństwa PLC do zacisków [IN1] i [IN2],  muszą zachować sygnał wyłączenia o szerokości 1 
ms lub mniejszej. 

2) Uwaga dla Bezpiecznego Wyłączenia Momentu (STO) 
Podczas konfigurowania systemu bezpieczeństwa produktu z funkcją Bezpiecznego Wyłączenia Momentu (STO), należy 
dokonać oceny ryzyka dotyczącego nie tylko zewnętrznego sprzętu i okablowania do zacisków [IN1] i [IN2] (STO wejście 
1 i STO wejście 2), ale również całego systemu. Dotyczy to również innych sprzętów, urządzeń i okablowań powiązanych 
z systemem bezpieczeństwa, wymaganych przez producenta maszyny, na odpowiedzialność producenta w celu 
potwierdzenia, że cały system odpowiada systemowi bezpieczeństwa, wymaganemu przez producenta maszyny.  
Ponadto producent maszyny musi wykonywać okresowe kontrole i konserwacje, aby sprawdzić, czy system bezpieczeństwa 
działa prawidłowo. Do dostosowania konwertera do standardu Bezpieczeństwa Funkcjonalnego, należy koniecznie 
zainstalować konwerter w 2 stopniu zanieczyszczenia środowiska lub w szafce ze stopniem ochrony IP54 lub wyższym. 
Do dostosowania konwertera do standardu Bezpieczeństwa Funkcjonalnego, niezbędne jest zastosowanie się do 
europejskich norm IEC/EN61800-5-1 i IEC/EN61800-3. 
Ta funkcja Bezpiecznego Wyłączenia Momentu (STO) zatrzymuje silnik wybiegiem. Jeżeli mechaniczny hamulec jest 
używany do zatrzymania lub trzymania silnika ze względu na cały system bezpieczeństwa, nie należy używać sygnału 
sterującego konwertera jak np. wyjście [XRO]. (Użycie sygnałów sterujących konwertera nie spełnia normy bezpieczeństwa 
z powodu interwencji oprogramowania). Należy użyć przekaźnika bezpieczeństwa zgodnie z EN ISO13849-1 PL = e Kat. 3 
lub wyższej, aby aktywować hamulce mechaniczne. 
Obwód bezpiecznego wyłączenia - terminale [IN1] i [IN2] - odpowiadający za blokowanie konwertera, skonfigurowany 
jest jako obwód podwójny (redundantny), tak, że wystąpienie jednego błędu nie blokuje funkcji Bezpiecznego Wyłączenia 
Momentu (STO). Po wykryciu jednego błędu w obwodzie bezpieczeństwa konwerter zatrzymuje silnik wybiegiem nawet 
przy stanie [IN1]-[OUT1] i [IN2]-[OUT1] - “ZAŁĄCZONY”, jak również ustawia alarm do urządzeń zewnętrznych. (Należy 
zauważyć, że funkcja alarmu nie jest gwarantowana dla wszystkich pojedynczych usterek. Jest to zgodne z EN ISO13849-1 
PL = e Kat. 3). 
Funkcja Bezpiecznego Wyłączenia Momentu (STO) nie odcina całkowicie zasilania silnika. Przed rozpoczęciem zadania 
okablowania lub konserwacji, należy odłączyć napięcie konwertera. Aby uzyskać szczegółowe informacje należy zapoznać 
się z dokumentacją “okablowanie” biorąc pod uwagę wszelkie środki bezpieczeństwa.

3) Sprawdzić okablowanie 
Jeżeli okablowanie jest zmieniane w początkowej fazie uruchomienia lub konserwacji należy się upewnić i wykonać 
poniższy test z zatrzymaniem konwertera. 
Wyłączyć (rozewrzeć) i załączyć (zewrzeć) każde wejście [IN1] i [IN2] i sprawdzić słowo statusu 31.91 dla STO używając 
panelu sterowania. Sprawdzić czy odpowiednie sygnały zmieniają odpowiednio swoje stany “sygnał załączony” i “sygnał 
wyłączony”.

4) Szczególnie wysokie przepięcie na zasilaniu, większe niż pięciokrotność napięcia znamionowego zasilania, czyli np. 
bezpośrednie uderzenie pioruna, może prowadzić do krótkiego szarpnięcia wału silnika.

Cykliczne testy działania 
W zależności czy funkcja STO jest używana w systemie SIL3 / PLe lub SIL2 /PLd, test funkcji musi udowodnić działanie 
funkcji bezpieczeństwa i funkcji obwodu XSMC:STO.  
Dla systemów SIL3 / PLe testy muszą być wykonywane raz w miesiącu.   
Dla systemów SIL2 / PLd testy muszą być wykonywane raz w roku. 
Ustawić 31.22 na “Brak wskazań / Brak wskazań”, ustawić 31.90 na “Alarm” lub “Zdarzenie”
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Test STO:  
Ustawić komendę Praca i sprawdzić czy zachowanie napędu jest zgodne z opisem na rysunku 2 i 3. 
Test przekaźnika XSMC:STO: 
Ustawić 31.100 na “Brak Blokady”, uruchomić napęd, następnie wykonać żądanie STO. 
Przekaźnik XSMC:STO musi zostać otwarty. 

Stan wyjścia konwertera gdy aktywowana jest funkcja Bezpieczne Wyłączenie Momentu (STO)
Aktywowanie przycisku “Stop Bezpieczeństwa” na stan “Załączony” ustawia IN1 i IN2 na “Wyłączony” i wprowadza 
konwerter w stan Bezpieczne Wyłączenie Momentu (STO) 

Rysunek 2: “Stan konwertera gdy przy niepracującym konwerterze przycisk Stop Bezpieczeństwa nie jest aktywowany” 
pokazuje przebiegi czasowe podczas nieaktywowania przycisku zatrzymania awaryjnego i zatrzymanym konwerterem. 
Stany wejść IN1 i IN2 pozostają wysokie i konwerter jest gotowy do pracy.

DZ_LIN_030_STO_c.ai
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Rysunek 2: „Stan konwertera gdy przy niepracującym konwerterze przycisk Stop Bezpieczeństwa nie jest aktywowany“

Rysunek 3: “Stan konwertera gdy przy pracującym konwerterze przycisk Stop Bezpieczeństwa jest aktywowany” pokazuje 
przebiegi czasowe po naciśnięciu przycisku zatrzymania awaryjnego podczas pracy przekształtnika. Stany wejść IN1 i IN2 
stają się niskie, przenosząc konwerter do stanu Bezpiecznego Wyłączenia Momentu (STO) i zatrzymania silnika wybiegiem.  

DZ_LIN_030_STO_c.ai
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Rysunek 3: „Stan konwertera gdy przy pracującym konwerterze przycisk Stop Bezpieczeństwa jest aktywowany“

Bezpieczeństwo Funkcjonalne
Tabela 2 zawiera listę właściwości dla Bezpieczeństwa Funkcjonalnego

Tabela 2: Bezpieczeństwo Funkcjonalne - właściwości 

Funkcja Zatrzymania Bezpieczne wyłączenie momentu (STO) (IEC/EN61800-5-2:2008)

Czas zadziałania 500 ms lub mniej (od zadziałania wejścia STO)

Poziom nienaruszalności bezpieczeństwa SIL2 SIL3 (IEC/EN62061:2015)

Poziom zapewnienia bezpieczeństwa PL-d PL-e (EN/ISO13849-1:2015)

Pokrycie Diagnostyczne (DC) uśrednione 60 % 90 % (EN/ISO13849-1:2015)

Częstotliwość testów diagnostycznych raz na rok raz na miesiąc

PFH 5,16E-10 1/h (Prawdopodobieństwo losowej niebezpiecznej awarii 

sprzętu na godzinę) (IEC/EN61800-5-2:2008)

Kategoria 3 3 (EN/ISO13849-1:2015)

Średni czas do losowego niebezpiecznego 

uszkodzenia sprzętu MTTFd

1142 a (EN/ISO13849-1:2015)

Tolerancja sprzętu na uszkodzenia HFT1 (IEC/EN61800-5-2:2008)

Przydatność systemowa SC3 (IEC/EN61800:2010)

Częstotliwość wykonywania badań 10 lat
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STO szczegółowe przebiegi czasowe

DZ_LIN_030_STO_c.ai
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Rysunek 4: „STO szczegółowe przebiegi czasowe“

Wskazanie XSTOMC (Nadzór prądu silnika)
Bezpieczne Wyłączenie Stycznika Głównego: Kod błędu: 5093; Kod alarmu: A5A3; Kod zdarzenia: B5A3  
DCS880 oferuje możliwość kontroli stycznika głównego czyli sprzętowy nadzór nad prądem silnika w przypadku żądania 
STO.  
W przypadku jeżeli prąd osiągnął wartość 0 w czasie < 300 ms przekaźnik XSMC:STO pozostaje zamknięty.  
W przypadku jeżeli prąd nie osiągnął wartości 0 w czasie < 300 ms przekaźnik XSMC:STO zostaje otwarty. 
Wskazanie Bezpiecznego Wyłączenia Stycznika Głównego jest konfigurowane przez parametr 31.90, w przypadku gdy zero 
prądu nie jest wykrywane w czasie < 300 ms od jego zażądania.   
Kasowanie jest tylko możliwe przez restart karty sterowania przy 96.08 = 1   
31.90 Wskazanie XSTOMC (Przekroczenie czasu wskazania zero prądu) 
 0 : Błąd 5093; Bezpieczne Wyłączenie Stycznika Głównego  
 1 : Alarm A5A3  
 2 : Zdarzenie B5A3  
Stan XSMC:STO może być nadzorowany przez 31.91b4.

Bezpieczne Wyłączenie Momentu (STO): Wskazanie 
Wskazanie Bezpiecznego wyłączenia momentu (STO) wybiera, które ze wskazań zostaną pokazane gdy jeden lub oba 
sygnały Bezpiecznego Wyłączenia Momentu (STO) zostaną wyłączone lub utracone. Wskazania zależą również od tego czy 
napęd jest uruchomiony czy zatrzymany, gdy następuje Bezpieczne Wyłączenie Momentu (STO). 
W poniższej tabeli przedstawiono wskazania generowane w zależności od ustawień.  
Uwagi:  
Ten parametr nie wpływa na funkcjonowanie samej funkcji Bezpiecznego Wyłączenia Momentu (STO). Funkcja 
Bezpiecznego Wyłączenia Momentu (STO) będzie działać bez względu na ustawienie tego parametru: pracujący napęd 
zatrzyma się po zaniku jednego lub obu sygnałów Bezpiecznego Wyłączenia Momentu (STO) i nie wystartuje dopóki oba 
sygnały Bezpiecznego Wyłączenia Momentu (STO) nie zostaną przywrócone i nie zostaną skasowane wszystkie błędy. 
Utrata tylko jednego sygnału Bezpiecznego Wyłączenia Momentu (STO) zawsze generuje błąd, który jest interpretowany 
jako usterka.  
Kod błędu: 5091; Kod alarmu: A5A0; Kod zdarzenia: B5A0

Ustawienie 31.22

Wskazanie STO

praca/stop

Błąd / 

Błąd Błąd / Alarm Błąd / Zdarzenie Alarm / Alarm

Zdarzenie /  

Zdarzenie

Brak wskazań /  

Brak wskazań Alarm / Zdarzenie

IN1 IN2 praca zatrzymany praca zatrzymany praca zatrzymany praca zatrzymany praca zatrzymany praca zatrzymany

0 0 5091 5091 A5A0 5091 B5A0 A5A0 A5A0 B5A0 B5A0 None None A5A0 B5A0

0 1 5091 5091 A5A0 5091 B5A0 A5A0 A5A0 B5A0 B5A0 None None A5A0 B5A0

1 0 5091 5091 A5A0 5091 B5A0 A5A0 A5A0 B5A0 B5A0 None None A5A0 B5A0

1 1 normalna praca
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Bezpieczne Wyłączenie Momentu (STO) Błąd Ogólny
Kod błędu: 5092 
Sygnał ten staje się aktywny gdy zostanie wykryty którykolwiek z poniższych błędów w obwodzie Bezpiecznego Wyłączenia 
Momentu (STO). 
Wyzwolenie błędami: FA81 lub FA82 lub 5090 lub 5093   
Ten sygnał nie zapewnia wykrywania wszystkich pojedynczych usterek (zgodnie z EN ISO 13849-1 PL e Kat. 3)
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Rysunek 5: „Bezpieczne Wyłączenie Momentu (STO) Błąd Ogólny“

Bezpieczne Wyłączenie Momentu (STO) Błąd Sprzętowy
Kod błędu: 5090 
Sygnał ten staje się aktywny gdy procesor wykryje jakąkolwiek usterkę sprzętową obwodu STO. Wyjście przekształtnika 
zostaje zablokowane (STO). Środki zaradcze: Skontaktuj się z lokalnym przedstawicielem ABB w celu naprawy urządzenia. 

Bezpieczne Wyłączenie Momentu (STO) - Kasowanie wskazania
Sygnał staje się Załączony kiedy żaden błąd związany z STO nie jest aktywny i sygnał STO Wejście Wyłączone jest 
Załączone, 31.91b7.
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Rysunek 6: „Bezpieczne wyłączenie momentu (STO) - Kasowanie wskazania“

31.91 STO Słowo Statusu
Lista bitów:
0 : STO Stan (stan wysoki - wyjście przekształtnika odblokowane)
1 : rezerwa
2 : XSTO IN1 (stan wysoki - zamknięty)
3 : XSTO IN2 (stan wysoki - zamknięty)
4 : XSMC STO (stan wysoki - zamknięty)
5 : STO Błąd Ogólny (stan wysoki - błąd aktywny)
6 : STO Wejście Wyłączone (stan wysoki - oba wejścia Wyłączone)
7 : STO Kasowanie Wskazania (stan wysoki - kasowanie)
8 : Zero Prądu (stan wysoki - wykrycie zero prądu)
9 ~ 15: rezerwa

31.100 STO Tryb Testowy
0: Brak; normalne zachowanie STO
1: Brak Blokady; oprogramowanie nie działa na żądanie STO, po wykonaniu STO przez sprzęt i 31.98b10 = 0, 
    parametr powraca do 0: Brak
2: Wyzwolenie XSMC:STO; wyzwala przekaźnik XSMC:STO 
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Bezpieczne Wyłączenie Momentu (STO) - błędy utraty sygnałów
Ten błąd jest aktywowany, gdy jest wykrywana rozbieżność między wejściami STO [IN1] i [IN2].

Kody błędu: FA81, FA82

DZ_LIN_030_STO_c.ai

Stan IN2     

Błąd  Brak błędu

Stan IN1
<201ms

WYSOKI

WYSOKINISKI NISKI NISKI NISKI

NISKI NISKI NISKI NISKI

<201ms

WYSOKI

WYSOKI

>201ms

WYSOKI

WYSOKI

>201ms

WYSOKI

WYSOKI

FA82 FA81

Rysunek 7: „Bezpieczne Wyłączenie Momentu (STO) - błędy utraty sygnałów“

Możliwe przyczyny Co należy sprawdzić, sugerowane kroki 

  a) słaby kontakt na zaciskach obwodu sterowania Sprawdzić podłączenie obwodu sterowania do zacisków przekształtnika

  b) STO błąd logiki wejściowej Sprawdzić czas załączenia/wyłączenia na wejściach XSTO [IN1] i [IN2]

→ Sprawdzić czy zwory pomiędzy [OUT1] i [IN1] oraz [OUT1] i [IN2] są usunięte

→ Użyć przekaźnika bezpieczeństwa, który ma zsynchronizowane czasy załączenia/ 

  wyłączenia pomiędzy [IN1] i [IN2]

→ Sprawdzić czy styki przekaźnika bezpieczeństwa nie są uszkodzone. Jeżeli są uszkodzone  

  należy wymienić przekaźnik

→ Sprawdzić czas załączenia/wyłączenia pomiędzy [OUT1] i [IN1] oraz [OUT1] i [IN2]. Musi być 

  mniejszy niż 201ms 

  c) STO uszkodzenie ciągłości obwodu Sprawdzić kroki w powyższym podpunkcie b)

→ Jeżeli błąd się powtarza, należy skontaktować się z lokalnym przedstawicielem ABB w celu naprawy 

  przekształtnika

Bezpieczne wyłączenie momentu (STO) - Wejście Wyłączone
Sygnał jest aktywowany, gdy wejścia STO [IN1] i [IN2] są Wyłączone (otwarte), 31.91b6.

Tabela stanów logicznych dla STO - Wejście Wyłączone oraz Bezpieczne Wyłączenie Momentu - Utrata Sygnałów

Zasilanie  

obwodów mocy

STO Wejście [XSTO] Funkcje programowe

Stan STO

Wyjście

XSTO:3 XSTO:4

STO

Wejście Wyłączone

Bezpieczne Wyłączenie Moment

Błąd Utraty

Wyłączone X X Wyłączone Wyłączone Blokada pracy (Bezpieczne Wyłączenie Momentu (STO))

Włączone Wyłączone Wyłączone Włączone Wyłączone Blokada pracy (Bezpieczne Wyłączenie Momentu (STO))

Wyłączone Włączone Wyłączone FA81 Blokada pracy (Bezpieczne Wyłączenie Momentu (STO))

Włączone Wyłączone Wyłączone FA81 Blokada pracy (Bezpieczne Wyłączenie Momentu (STO))

Włączone Włączone Wyłączone Wyłączone Normalna Praca
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Więcej informacji ABB 
Contact Center
tel.: 22 22 37 777 
kontakt@pl.abb.com
www.new.abb.com/drives/pl/napedy-dc
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