
АББ
Дополнение к функциональной безопасности 
преобразователей DCS880
Перевод оригинальной инструкции



2  АББ Дополнение к функциональной безопасности преобразователей DCS880

STO. Параметры клемм

XSMC Главный Контактор 
1  MCCOM   250 VAC / 30 VDC , 2 A
2  MCNO  Максимальный размер провода 2.5 мм2
   Защищено варистором    
3  STOCOM   250 VAC / 30 VDC , 2 A
4  STONO   Максимальный размер провода 2.5 мм2
   Защищено варистором 
XSTO Защитное отключение крутящего момента
1 OUT1 +24 В постоянного тока , максимальное сечение провода 2,5 мм2, потребление Макс. 150 ма

2 SGND Общее заземление (подключенное к раме), максимальное сечение провода 2,5 мм2 
3 IN1  

4 IN2 

SA_880_009_DCS_a.ai

Вход STO напряжение срабатывания ≥ 16 В постоянного тока, вход STO напряжение возврата ≤ 7.5 В 
постоянного тока, разомкнутая цепь блокирует управляющие импульсы. Максимальное сечение провода 
2,5 мм2, ток потребления на канал 35 мА (продолжительный)

Таблица 1 STO параметры клеммников

Общее
В серии преобразователей DCS880, размыкание физической цепи между клеммами [XSTO:IN1]-[XSTO:OUT1] или 
между клеммами [XSTO:IN2]-[XSTO:OUT1] блокирует управляющие импульсы тиристоров и останавливает двигатель на 
выбеге. Эта функция безопасного отключения крутящего момента (STO), описанная в IEC/EN61800-5-2, соответствует 
Стандарту Функциональной Безопасности. Использование функции безопасного отключения крутящего момента 
DCS880 (STO) исключает необходимость внешней цепи защиты контакторов автоматическими выключателями 
переменного и постоянного тока, в то время как обычным преобразователям нужны такие выключатели, чтобы 
привести в соответствие систему защиты Стандарту Функциональной Безопасности.

Предупреждение
Функция отключения DCS880 использует функцию безопасного отключения крутящего момента (STO) 
прописанную в IEC/EN61800-5-2. Она не отключает электроснабжение двигателя полностью. В зависимости 
от области применения, для обеспечения безопасности конечных пользователей, необходимы дополнительные 
меры, например, функция торможения, которая блокирует механизм и терминал защиты двигателя, который 
предотвращает возможность поражения электрическим током.   
Функция отключения выхода не отключает энергоснабжение двигателя полностью. Прежде чем приступить 
к электромонтажным или ремонтным работам на преобразователе, обязательно отключите входное питание 
преобразователя и подождите не менее пяти минут.

В противном случае может произойти поражение электрическим током.
Базовые схемы для организации аварийного останова категории нулевая цепь.
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DCS880 (DCS880-S0x-yyyy-zz)

Сброс
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EN ISO13849-1 PL=d Кат. 3
или выше как минимум
соответсвующее требованию
системы безопасности    
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Рисунок 1 “Базовые схемы для организации аварийного останова. Категория нулевая цепь.“

Внимание:
В соответствии с IEC/EN 60 204-1, часть 9.2.5.4.2, автоматический перезапуск после аварийной остановки не 
допускается. Таким образом, управление механизмом должно блокировать автоматический запуск после аварийной 
остановки.
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Ссылки на соответствие Стандарту Функциональной Безопасности
1) Подключение к клеммам [XSTO:IN1] (STO вход 1) и [XSTO:IN2] (STO вход 2)  
[Вход 1] или [Вход 2] и [Выход 1] - это клеммы, подготовленные для подключения проводов, связанных с 
безопасностью. Поэтому, при выполнении подключения необходимо  убедиться в том, что в данных клеммниках 
нет короткого замыкания. Прерывание тока, протекающего через клеммы [Вход1] или [Вход 2] активирует функцию 
STO. Для размыкания и замыкания аппаратных цепей между клеммами [Вход1] или [Вход 2] и [Выход1], необходимо 
использовать утвержденные безопасные компоненты, таких как реле защиты, соответствующие с EN ISO13849-1 PL=e 
Кат. 3 или выше для обеспечения полного разрыва. 
Гарантировать, что короткое замыкание или иная неисправность не возникнет в месте подключения внешних 
компонентов безопасности между терминалами [Вход1] или [Вход2] и [Выход1] является ответственностью 
пользователя оборудования  
Примеры неисправностей:
 – Клеммы [Вход1] или [Вход2] и [Выход 1] закорочены из-за перетянутых проводов на входе клеммной коробки так, что 

ток продолжает течь в клеммнике [IN1] или [IN2] несмотря на компоненты безопасности и, следовательно, функция 
безопасности может не работать.

 – Проводка находится в контакте с любым другим проводом так, что ток продолжает течь в терминале [Вход1] или 
[Вход2] и, следовательно, функция безопасности может не работать.

Чтобы правильно активировать функцию STO, нужно быть уверенным, что клеммы [Вход1] и [Вход2] были отключены 
не менее 50 мс. При использовании тестовых импульсов с ПЛК безопасности к клеммам [Вход1] и [Вход2], сохраняйте 
ширину импульсного сигнала в 1 мс или меньше. 

2) Примечание для безопасного отключения крутящего момента (STO)   
При настройке системы безопасности продукта с функцией безопасного отключения крутящего момента (STO) нужно 
сделать оценку степени рисков не только для внешнего оборудования и проводов, подключенных к клеммам [Вход1] 
и [Вход2] (Вход 1 STO и Вход 2 STO), но и для всей системы в целом. Она включает в себя иное оборудование, 
приборы и провода от системы безопасности продукта, требующиеся пользователю оборудования и находящиеся 
под его ответственностью. Необходимо подтверждение, что вся система в целом соответствует требованиям системы 
безопасности продукта, необходимым пользователю оборудования.  
Кроме того, пользователь оборудования должен выполнять периодические осмотры и профилактическое 
обслуживание для того, чтобы проверить, что система безопасности продукта функционирует правильно. Для 
приведения преобразователя в соответствие со Стандартом Функциональной Безопасности необходимо устанавливать 
преобразователь в окружающую среду с загрязнением не превышающим степень 2 или в шкаф с защитой корпуса IP54 
или выше.  
Для приведения преобразователя в соответствие Стандарту Функциональной Безопасности, необходимо привести его 
в соответствие с европейскими стандартами IEC/EN61800-5-1 и IEC/EN61800-3.  
При срабатывании функции безопасного отключения крутящего момента (STO) двигатель вращается по инерции до 
остановки. Когда для остановки или удержания двигателя в составе системы безопасности продукта используется 
механический тормоз, нельзя использовать контрольные сигналы преобразователя, таких как выход клеммы [XRO]. 
(Используемые сигналы контроля не удовлетворяют нормам безопасности из-за вмешательства программного 
обеспечения.) Необходимо использовать релейные устройства защиты согласно  EN ISO13849-1 PL=e Кат. 3 или выше 
для активации механического тормоза.   
Защитное отключение цепи между клеммами [Вход1] и [Вход2] вводной секции и секцией отключения выхода 
преобразователя имеет двойную конфигурацию (резервированная схема), поэтому возникновение одного сбоя 
не деактивирует функцию безопасного отключения крутящего момента (STO). При возникновении одиночной 
неисправности в цепи защитного отключения, двигатель остановится по инерции даже если цепи [Вход1]-[Вых1] и 
[Вход2]-[Вых1] останутся включенными, а также будет выведена сигнализация на внешнее оборудование. (Обращаем 
внимание, что функция обобщенной выходной сигнализации не гарантирует обнаружение каждой отдельной 
неисправности. Это соответствует EN ISO13849-1 PL=e Кат. 3).   
Функция безопасного отключения крутящего момента (STO) не отключает энергоснабжение двигателя полностью. 
Прежде чем приступить к электромонтажным работам или работам по обслуживанию,  обязательно отключите 
входное питание преобразователя. Для дополнительных сведений обратитесь к разделу “Подключение” в приведенных 
защитных мерах безопасности.  

3) Проверка проводки 
Если проводка меняется на этапе первоначального запуска или обслуживания, проведите следующий тест на 
остановленном преобразователе.   
Поверните каждую из клемм [Вход1] и [Вход2] в положение ВЫКЛ. (разомкнуто) и ВКЛ. (закорочено) и проверьте 
статусное слово 31.91 STO используя панель управления. Проверьте, что соответствующий сигнал меняется как 
“Сигнал ВКЛ.” и “Сигнал ВЫКЛ.” соответственно.  

4) Исключительно высокое линейное перенапряжение, более чем в 5 раз превышающее номинальное линейное 
напряжение, например прямой удар молнии, может привести к короткому толчку вала. 
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Периодически повторяемый функциональный тест  
В зависимости от того,  где используется функция STO: в системе с уровнем SIL3 /Ple или SIL2 /PLd , для 
подтверждения работы функции безопасности и функции XSMC:STO схемы необходимы функциональные тесты.   
Для систем уровней SIL3 / Ple тесты необходимо проводить один раз в месяц.  
Для системы уровней SIL2 /PLd тесты необходимо проводить раз в год.   
Установите 31.22 на “Индикация / нет индикации”, установите 31.90 на “Предупреждение” или “Событие”

Тест STO:   
Дайте команду запустить и проверьте, что поведение привода соответствует описанному на рис. 2 и 3.   
Тест XSMC:реле STO: 
Пожалуйста, установите 31.100 на „Не заблокировано“, запустите машину, а затем выполните запрос SТО.   
XSMC:реле SТО должно разомкнуться. 

Состояние выхода преобразователя когда Функция безопасного отключения крутящего момента (STO) 
активирована
Поворачивая кнопку аварийной остановки в положение “ВКЛ.” установите Вх.1 и Вх.2 в положение 
“ОТКЛ”,преобразователь будет в состоянии безопасного отключения крутящего момента (STO).

Рис. 2 “Состояние, когда кнопка аварийной остановки не нажата при остановленном преобразователе” показывает 
временную диаграмму, применимую когда кнопка аварийной остановки не нажата, а преобразователь остановлен. 
Уровень сигнала на входах Вх.1 и Вх.2 становится выше уровня срабатывания и преобразователь становится готовым к 
работе.
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Рис. 2 “Состояние, когда кнопка аварийной остановки не нажата при остановленном преобразователе”

Рис. 3 “Состояние, когда кнопка аварийного останова нажата при преобразователе в работе” показывает временную 
диаграмму, применимую когда кнопка аварийного останова нажата при запущенном преобразователе. Уровень сигнала 
на входах Вх.1 и Вх.2 стал низким, в результате преобразователь переходит в состояние безопасного отключения 
крутящего момента (STO) и электродвигатель останавливается по инерции.  
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Рис. 3 “Состояние, когда кнопка аварийного останова нажата при запущенном преобразователе”

Показатели функциональной безопасности
В Таблице 2 приведены значения показателей безопасности по стандарту функциональной безопасности

Таблица 2 Показатели Функциональной Безопасности     

Функция Стоп Безопасное отключение крутящего момента (STO) (IEC/EN61800-5-2:2008)
Время отклика 500 мс или меньше (от входа до клеммника безопасного отключения крутящего момента)
Уровень системной надежности SIL2 SIL3 (IEC/EN62061:2015)
Уровень производительности PL-d PL-e (EN/ISO13849-1:2015)
Средняя величина постоянного тока 60 % 90 % (EN/ISO13849-1:2015)
Повторяющийся функциональный тест один раз в год раз в месяц
PFH 5,16Е-10 1/ч. (Вероятность опасных случайных аппаратных отказов в час) 

(IEC/EN61800-5-2:2008)
Категория 3 3 (EN/ISO13849-1:2015)
Среднее наработка на аппаратный отказ 
MTTFd

1142 a (EN/ISO13849-1:2015)

Аппаратная отказоустойчивость HFT1 (IEC/EN61800-5-2:2008)
Систематные характеристики SC3 (IEC/EN61800:2010)
Интервал подтверждающих тестов 10 лет
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детальная временная диаграмма STO 
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Рис. 4 “Подробная временная диаграмма STO”

Индикация XSTOMC (контроль тока двигателя)
Код неисправности защитного отключения главного контактора: 5093 ; код предупреждения: A5A3; код события: B5A3   
DCS880 предлагает возможность управления главным контактором путем аппаратного контроля тока двигателя в 
случае активной STO  
В случае если STO активирована и нулевой ток обнаружен через время < 300 мс, XSMC:реле STO сохраняется 
замкнутым.  
В случае, если нулевой ток не обнаружен через время < 300 мс XSMC: STO реле разомкнуто. 
Индикация защитного отключения главного контактора дается как настраиваемый параметр 31.90, в случае если 
нулевой ток не обнаружен через < 300 мс после запроса. 
Сброс возможен только при загрузке управляющей платы: 96.08 = 1   
 31.90 Индикация XSTOMC (индикация таймаута нулевого тока) 
 0 : Неисправность 5093; Отключена защита главного контатора  
 1 : Предупреждение A5A3   
 2 : B5A3 событие   
Статус XSMC: STO может быть проконтролирован путем 31.91b4.

Безопасное отключение крутящего момента (STO) Индикация 
Индикация безопасного отключения крутящего момента (STO) зависит от того, один или оба сигнала безопасного 
отключения крутящего момента (STO) отключены или потеряны. Индикация зависит также от того, работает ли привод 
или остановлен, когда именно происходит безопасное отключение крутящего момента (STO).   
Таблица ниже показывает индикацию, возникаемую в зависимости от настроек.  
Примечания:   
Этот параметр не влияет на работу самой функции безопасного отключения крутящего момента (STO). Функция 
безопасного отключения крутящего момента (STO) будет работать независимо от значения этого параметра: 
работающий привод будет остановлен после пропадания одного или обоих сигналов безопасного отключения 
крутящего момента (STO), и не включится снова, пока оба сигнала безопасного отключения крутящего момента (STO) 
не восстановятся и все ошибки не сбросятся.  
Потеря даже одного сигнала безопасного отключения крутящего момента (STO) всегда вызывает ошибку, и она 
интерпретируется как неисправность.   
Код ошибки: 5091; код предупреждения: A5A0; код события: B5A0

Параметр 31.22 
Индикация STO
запуск/остановка

Неисправность /
Ошибка

Неисправность / 
Предупреждение

Неисправность / 
Событие

Предупреждение / 
Предупреждение

Событие /  
Событие

Нет индикации /  
Нет индикации

Предупреждение / 
Событие

IN1 IN2 бегущий остановился бегущий остановился бегущий остановился бегущий остановился бегущий остановился бегущий остановился

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 нормальная работа
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Безопасное отключение крутящего момента (STO) обобщенная неисправность
Код ошибки: 5092  
Этот сигнал становится ВКЛ, когда какая-либо из следующих неисправностей обнаруживается в связанных цепях 
безопасного отключения крутящего момента (STO)  
Виды неисправностей, приводящие к срабатыванию: FA81 или FA82 или 5090 или 5093 
Эти сигналы не гарантируют обнаружение каждой одиночной неисправности (в соответствии с EN ISO 13849-1 PL e Кат. 3)

SF_880_019_STO_b.ai

Обобщенная неисправность 
STO  (5092) 31.91 b5

FA81

FA82

5090

5093

>=1
Потеря функционирования безопасного 
отключения крутящего момента

Потеря функционирования безопасного 
отключения крутящего момента

Аппаратная неисправность STO

Защитное отключение главного 
контактора

SF_880_019_STO_b.ai

Рис. 5. “Безопасное отключение крутящего момента (STO) обобщенная неисправность”

Безопасное отключение крутящего момента (STO) аппаратная неисправность
Код ошибки: 5090   
Этот сигнал становится ВКЛ когда процессор обнаруживает какие-либо аппаратные неисправности цепи STO. Выход 
преобразователя отключается STO. Мероприятия: обратитесь к вашему торговому представителю компании AББ и 
запросите ремонт привода.

Безопасное отключение крутящего момента (STO) сброс индикации
Этот сигнал становится ВКЛ., когда нет активных неисправностей, имеющих отношение к STO и на вход STO ВЫКЛ. 
сигнал ВКЛ. 31.91b7.

SF_880_019_STO_b.ai

FA81

FA82

SF_880_019_STO_b.ai

5090

5093

XSTO:IN1

XSTO:IN2

&

Вход SТО ВЫКЛ

&
STO сброс индикации

31.22
5091

A5A0

B5B0

31.91 b7

31.91 b6

>=1

>=1

Индикация
SТО

Рис. 6 “Безопасное отключение крутящего момента (STO). Сброс индикации”

31.91 Статусное слово STO
Список битов:
0 : STO состояние ( “1” - выход преобразователя включен)
1 : Резервный
2 : XSTO Вх.1 ( “1” - замкнутый)
3 : XSTO Вх.2 ( “1” -  замкнутый)
4 : XSMC STO ( “1” - замкнутый)
5 : STO обобщенная неисправность ( “1” - неисправность активна)
6 : Вход SТО ВЫКЛ. ( “1” - оба выхода выкл.)
7 : Сброс индикации SТО ( “1” - сброс активен)
8 : Нулевой ток ( “1” - нулевой ток обнаружен)
9 ~ 15: резервный

Тестовый режим 31.100 SТО
0: Нет; нормальное функционирование STO
1: Нет блокировки; встроенная программа не отвечает на запрос SТО,  
    после аппаратного выполнения SТО и 31.98b10 = 0, Параметр возвращается в 0: Нет позиции
2: Триггер XSMC:SТО; переключает XSMC:STO реле
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Безопасное отключение крутящего момента (STO) потерянные неисправности
Этот сигнал ошибки становится ВКЛ. при обнаружении логического несоответствия между входами STO [Вх.1] и [Вх.2].

Коды неисправностей: FA81 FA82

DZ_LIN_030_STO_c.ai

Статус Вх.2

Неисправность  Отсутствует неисправность

Статус Вх.1
<201мс

Низкий
уровень

Низкий
уровень

Низкий
уровень

Низкий
уровень

Высокий
уровень

Высокий
уровень

Высокий
уровень

Высокий
уровень

Высокий
уровень

Высокий
уровень

Высокий
уровень

Высокий
уровень

Низкий
уровень

Низкий
уровень

Низкий
уровень

Низкий
уровень

<201мс >201мс >201мс

FA82 FA81

Рис. 7 “Безопасное отключение крутящего момента (STO) потерянные неисправности”

Возможные Причины Что проверять и предлагаемые мероприятия
  а) Плохой контакт в клеммах цепей управления Проверьте, что клеммы цепи управления крепятся к преобразователю
  б) Логическая ошибка входа STO Проверьте ВКЛ./ВЫКЛ. время XSTO [Вх.1] и [Вх.2]

→ Убедитесь, что перемычки между [Вых.1] и [Вх.1], [Вых.1] и [Вх.2] удалены

→ Сработайте реле защиты, время ВКЛ/ОТКЛ на [Вх.1] и [Вх.2] должно быть синхронизировано

→ Проверьте, что контакты реле защиты не подгорели. Если так, замените реле

→ Проверьте временный промежутки между ВКЛ/ОТКЛ  [Вх.1] и [Вх.2]. Они должны быть в рамках 201 мс
  с) Неисправность цепи SТО Принять меры, приведенные выше

→ Если ошибка повторяется, обратитесь к представителю АББ для ремонта преобразователя

Безопасное отключение крутящего момента (STO) Вход ОТКЛ.
Этот сигнал становится ВКЛ., когда входы STO [Вх.1] и [Вх.2] отключены (открыты), 31.91b6.

Логическая Таблица для выключения STO и потери безопасного отключения крутящего момента

Вспомогательное 
питающий вход

Входы STO [XSTO] Функции ПО
Статус SТО

Выход

XSTO:3 XSTO:4
STO
Вход ВЫКЛ

Безопасное отключение  
крутящего момента Потерянная  
неисправность

ВЫКЛ X X ВЫКЛ ВЫКЛ Выключение (безопасное отключение крутящего момента (STO))
ВКЛ ВЫКЛ ВЫКЛ ВКЛ ВЫКЛ Выключение (безопасное отключение крутящего момента (STO))

ВЫКЛ ВКЛ ВЫКЛ FA81 Выключение (безопасное отключение крутящего момента (STO))
ВКЛ ВЫКЛ ВЫКЛ FA81 Выключение (безопасное отключение крутящего момента (STO))
ВКЛ ВКЛ ВЫКЛ ВЫКЛ Нормальная Работа
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ООО „АББ автоматизация продуктов“
Двигатели и приводы
Ул. Уальштадтер, 59
Д-68526 Ладенбург
Германия
Телефон: +49 (0) 6203 717 608
Телефакс: +49 (0) 6203 717 609
dc-drives@de.abb.com
www.abb.com/dc-drives
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