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Préface

1. Préface
1.1 Généralités

Nous sommes heureux de vous accueillir et de vous compter parmi les clients de Karl E. 
Brinkmann GmbH et souhaitons vous féliciter pour votre achat. Vous avez choisi un produit 
offrant des performances du plus haut niveau technique. 
Les équipements et logiciels présentés sont issus des travaux de développement de Karl 
E. Brinkmann GmbH. Les documents joints respectent les données valides au moment de 
l'impression.	Sous	réserve	d'erreurs	d'impression	ou	de	modifications	techniques.	
Cette notice doit être mise à la disposition de chaque utilisateur. Avant d'intervenir, l'utilisa-
teur devra se familiariser avec l'appareil. Cela sous-entend la connaissance, l'acceptation 
et le respect des consignes d'avertissement et de sécurité. Les pictogrammes utilisés ont la 
signification	suivante:

Danger Indication d'un danger imminent pouvant avoir pour conséquences 
des blessures mortelles ou très graves pour l'utilisateur ou d'im-
portants dommages au niveau de l'installation.

Avertisse-
ment

Prudence

Attention Indication d'une mesure de précaution destinée à un fonctionne-
ment correct et sans perturbation.à respecter

absolument

Conseil
Indication d'une mesure pour faciliter la mise en oeuvre.Aide

Astuce

Le non respect des consignes de sécurité entraine l’annulation des droits de réclamation. La 
liste des avertissements et consignes de sécurité n'est cependant pas exhaustive.

1.2 Validité et responsabilité
L’utilisation de nos produits dans tout équipement n’est pas de notre ressort et de ce 
fait sous l’entière responsabilité du fabricant de la machine.
Les informations contenues dans la documentation technique, ainsi que tout conseil spéci-
fique	donné	à	l’utilisateur	par	écrit,	verbalement	ou	suite	à	des	essais,	sont	établies	d’après	
les connaissances et informations que nous avons de l’application. Toutefois, elles n'en-
gagent en rien notre responsabilité. Ceci s'applique également à toute violation du droit de 
propriété d'un tiers.
La	vérification	du	bon	usage	de	nos	produits	doit	être	réalisée	par	l’utilisateur.	
Les contrôles et tests de fonctionnement ne peuvent être conduits que dans le cadre de 
l'application	du	fabricant.	Ils	doivent	être	répétés	dès	l’instant	qu’une	modification	est	réalisée	
sur le hardware, le software ou l'ajustement unité. 
Une ouverture des capots de protection et une intervention inappropriées peuvent entraî-
ner des dommages physiques et corporels ainsi que l'annulation de la garantie. Seules les 
pièces détachées originales et autres options approuvées par le fournisseur peuvent garantir 
la sécurité de l'appareil. L'utilisation d'autres organes est à proscrire et suspend immédiate-
ment la responsabilité par rapport aux dommages qui en résultent.
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Notre responsabilité ne saurait être engagée, entre autres, pour les dommages d'interruption 
industrielle,	les	bénéfices	non	réalisés,	les	pertes	de	données	ou	autres	dommages	consé-
cutifs en découlant. Ceci s'applique également, même si l'information d'une telle possibilité 
nous a été donnée au préalable.
Si	certaines	dispositions	devaient	s'avérer	 inutiles,	 inefficaces	ou	 impossibles	à	mettre	en	
oeuvre, la validité de toutes les autres dispositions ou accords ne s'en verrait pas affectée.

1.3 Droits d'auteur
Le client est autorisé à utiliser tout ou partie du manuel ou autres documentations annexes 
pour	des	applications	spécifiques	à	l'entreprise.	Les	droits	d'auteur	restent	la	propriété	exclu-
sive de KEB.

1.4 Utilisation conforme
Le variateur de fréquence KEB COMBIVERT F5 est exclusivement réservé au pilotage et à 
la régulation de moteurs triphasés. Le fonctionnement avec d'autres appareils électriques est 
interdit et peut entraîner la destruction de l'appareil. Les variateurs de fréquences sont des 
composants conçus pour être montés dans des installations ou des machines électriques.
Les semi-conducteurs et composants KEB sont développés et destinés à des applications 
industrielles. Lorsque le produit est installé sur une machine, fonctionnant dans des condi-
tions	spécifiques	ou	particulières	ou	nécessitant	la	mise	en	oeuvre	de	mesures	de	sécurité	
exceptionnelles,	la	sécurité	et	la	fiabilité	de	la	machine	doivent	être	assurée	par	le	construc-
teur. Toute utilisation de nos produits au-delà des limites techniques recommandées annule 
la garantie. La fonction de sécurité STO a une durée de vie limitée à 20 ans. Au-delà de cette 
période, l'appareil doit être remplacé.

1.5 Description produit
La famille de produit COMBIVERT F5 avec fonction de sécurité STO a été développée pour 
l'utilisation dans les applications orientées sécurité. Les normes standards et directives spé-
cifiques	 en	 vigueur	 dans	 chaque	 pays	 doivent	 être	 respectées.	 Les	 normes	 et	 directives	
mentionnées dans ce manuel doivent également être considérées! 
La	fonction	de	sécurité	STO	répond	aux	exigences	de	la	norme	CEI	61800-5-2:
•	 Absence sûre du couple (Safe Torque Off - STO) 
La fonction de sécurité répond aux exigences selon les niveaux de performance e (ISO13849-
1) et SIL 3 (CEI 61508 et CEI 62061). La fonction de sécurité protège les personnes, l'instal-
lation et le processus de fonctionnement des dommages mécaniques.

Ce manuel ne contient que des informations relatives au montage et au raccor-
dement de l'unité de puissance du variateur KEB COMBIVERT F5, ainsi que la 
fonction de sécurité. 
Ce manuel n'est valable qu'avec les consignes de sécurité et de CEM ainsi 
qu'avec le manuel circuit de puissance.
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Le variateur COMBIVERT F5 équipé de la technologie de sécurité porte le code numérique 
suivant:

Carte de 
contrôle HW utilisé Variateur Carte de 

contrôle SW
Mode opératoire 
(ud.02)

1KF5x30-0009
2KF5x30-0008

jusqu'au boitier E
Boîtier taille >= G 

xxF5Kxx-xxxx
Application 

avec interface 
d'encodeur

MULTI

xxF5Kxx-xx0x
APPLICATION 
sans une inter-

face codeur
GENERAL

xxF5Lxx-xxxx ASCL MULTI
xxF5Pxx-xxxx SCL SERVO

Validité des 
certificats

A	partir	de	Mai	2013	la	certification	des	variateurs	
avec le module de sécurité n'est valable, que si la 
référence est correcte et le logo marqué. 
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2. Carte de contôle
2.1 Caractéristiques du contrôle

Die	Steuerung	stellt	folgende	analoge	und	digitale	Funktionen	zur	Verfügung:

• Hardwaremäßige Bereitstellung der digitalen und analogen Ein- und Ausgänge.
• Interface HSP5 pour la connexion avec un opérateur ou un câble spécial (00F50C0-

0010) sur un PC
• Hardware du circuit de commande "sécurité séparée" en accord avec EN 61800-5-1 

(base réseau TN-C/-S)
• Réglage et diagnostic par l'opérateur
• Fonction de sécurité STO (pas de couple cannal doublé)

2.2 Aperçu

Commande 2KF5xxx-xxxx à partir du 
boîtier G

Commande 1KF5xxx-xxxx pour les boîtiers D 
& E

X6C
X6D

X4A

X3B

LED1

X3A

X2B
X2A

X6B

LED1

X2A

X2B

X3B

X4A
X6C

X6D

X3A

X6B

X2A Bornier de la carte de commande X6B HSP5 Interface diagnostique pour le 
PC

X2B Bloc bornes fonction de sécurité X6C
dépend de l'opérateur

X3A Interface codeur canal 1 (option) X6D
X3B Interface codeur canal 2 (option) LED1 Affichage	de	l’état
X4A Interface HSP5
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2.2.1 LED1
Si le COMBIVERT F5 fonctionne sans opérateur, l'état du variateur peut être visualisé par les 
LEDs intégrées.

Statut LED Fonction
off Appareil éteint
an Appareil prêt
clignote Appareil en défaut

2.2.2 Interface-HSP5 X4A
L'interface HSP5 X4A sert à la communication avec un opérateur. Pour cela il faut un opé-
rateur digital, des opérateurs interface et divers opérateurs bus de terrain sont disponibles. 
Afin	de	ne	pas	avoir	de	dysfonctionnement	à	la	connexion	/	déconnection	de	l’opérateur,	il	
faut que le variateur se trouve dans l’état nOP (borne X2A.16 désactivée). Les dernières 
valeurs mémorisées ou le cas échéant les réglages usine sont utilisés pour un 
fonctionnement du variateur sans opérateur.
Un câble spécial HSP5 (Art. No. 00F50C0-0010) est disponible pour le réglage du KEB 
COMBIVERT sans opérateur. Il fait la liaison entre l‘interface-HSP5 X4A et l‘interface série 
PC-RS232 (COM1 ou COM2). Le contrôle se fait ensuite par le logiciel-PC COMBIVIS.

Le câble HSP5 est équipé d'un circuitde mise à niveau des signaux. La connexion 
d‘un câble liaison série standard peut provoquer la destruction de l‘interface PC.

2.2.3 Encoder interfaces X3A, X3B
En option, le COMBIVERT F5 peut être équipé de cartes retour vitesse. Ici, différentes com-
binaisons peut être utilisées en fonction du besoin. La description dépend de l'intercace 
codeur installée.

2.2.4 Opérateurs
En option, le COMBIVERT F5 peut être équipé d'un opérateur. Il y a différents opérateurs 
ou bus de terrain disponibles en fonction du besoin. La description dépend de l'opérateur 
installé.

2.2.5 Bornier de la carte de commande X2A
Le bloc de bornes X2A est un double bloc plugable en connexion type cage à ressort. Il pos-
séde 32 poles. 

2.2.6 Bloc bornes de sécurité X2B
Le bloc de bornes X2B est un double bloc plugable en connexion type cage à ressort. Il pos-
séde 10 poles.
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2.3 Branchement de la commande
Les	instructions	suivantes	doivent	être	respectées	pour	le	branchement:

Attention Eviter les dysfonctionnements CEM
• Utiliser des câbles blindés/torsadés
• Raccorder le blindage uniquement à la terre du côté du variateur
• Câble de commande et de puissance disposés séparément (env. 10... 

20 cm de distance); croisez les câbles à angle droit (quand cela ne peut 
pas être évité)

• Pour éviter les perturbations, il est préférables d‘utiliser un blindage séparé 
pour les informations analogiques et digitales. En fonction de l‘utilisation 
des relais de sortie, il faut éventuellement utiliser un double blindage.

• En cas de charge inductive aux bornes des relais, un système de protec-
tion	doit	être	installé	(ex:	diode	de	roue	libre)	!

Le bornier de commande et de puissance ont une isolation sécurisée res-
pectant la norme EN50178.

2.3.1 Branchement des câbles

Section / AWG Fût de l'embout Longueur dénudée de câble
0,50 mm2 / 21 10 mm 12 mm
0,75 mm2 / 19 12 mm 14 mm
1,00 mm2 / 18 12 mm 15 mm

Info KEB recommande généralement l'utilisation d'embouts dans les mi-
lieux industriels.

Section / AWG Longueur dénudée de câble
0,14…1,5 mm2 / 25…16 10 mm

Fils souples et rigides

• Appuyer sur le poussoir à la main. Litze in die zugehörige Öffnung stecken, so dass keine ein-
zelnen Drähte von außen zu sehen sind bzw. sich diese nicht nach außen zurückbiegen. 
Un point dur doit être senti lors de l'insertion. Lâcher le poussoir.

• Vérifier	que	la	connexion	est	bonne	et	que	l'on	ne	peut	pas	la	ressortir.	Il	est	important	de	s'assu-
rer	que	le	fil	n'est	pas	serrer	sur	l'isolant.	Les	fils	peuvent	être	insérer	sans	utiliser	le	poussoir	
pour des sections jusqu'à 1.00 mm².

Attention Un serrage sûr ne peut pas petre garanti dans le cas d'utilisation d'em-
bout trop court. 
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Vue de face Vue de côté

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

a) b)

a) Poussoir
b)	trou	de	connexion	des	fils

2.4 Description du bornier de commande X2A

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

31

32

29

30

PIN Nom Description Spécifications
1 0V Masse; Masse pour les entrées/sorties digitales, Uin et Uout

2 Uin Entrée tension externe U=24 Vdc +20 %/-15 %
Imax=1 A

3 0V comme pin 1

4 Uout
Tension de sortie pour activation des entrées 
digitales

U=24 Vdc ±25 %
Imax (Pin 4+32)=100 mA

5 RST

Entrées digitales pro-
grammable
(Ex affectation usine 
voir chapitre 2.4.1)

8 entrées digitales selon IEC61131-2 type 1
„0“ = -3…5 VDC
„1“ = 15…30 VDC
Temps	de	scrutation	≤	1	ms

6 ST
7 R
8 F
9 I2
10 I1
11 I4
12 I3

voir page suivante
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1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

31

32

29

30

PIN Nom Description Spécifications

13 O2 La sortie à transistor 
programmable
(Ex affectation usine 
voir chapitre 2.4.2)

2 sorties digitales protégées contre les courts-cir-
cuits 
specifié	selon	IEC61131-2
Imax = 100mA par sortie
Basculement sur charge inductive (sans diode de 
roue libre) jusqu'à 300mJ
maximale de la fréquence de découpage = 1kHz

14 O1

15 0V comme pin 1

16 CRF Alimentation/potentio-
mètre de consigne 10 Vdc +5 %; Imax=4 mA

17 AN1-
Entrées analogiques
(Ex affectation usine 
voir chapitre 2.4.3)

0…±10 Vdc (Ri=55	kΩ)
0…±20 mA (Ri=250	Ω)
4…20 mA (Ri=250	Ω)
Résolution:	11	Bit	+	signe
Temps	de	scrutation	≤	1	ms

18 AN1+
19 AN2-
20 AN2+
21 COM Masse analogique; Masse pour les entrées/sorties analogiques

22 AN-
OUT1

Sortie analogique programmable
(Ex affectation usine voir chapitre 2.4.4) U=0…±10 Vdc (max. 

11,5 Vdc)
Imax=10	mA;	Ri	=	100	Ω
Rés:11Bit	+	signe

23 COM comme pin 21

24 AN-
OUT2

Sortie analogique programmable 2
(Ex affectation usine voir chapitre 2.4.4)

25 R2-C Relais 2 /cont. commun

Sortie relais program-
mable

(Ex affectation usine 
voir chapitre 2.4.5)

Umax = 30 Vdc

I = 0,01…1 A

26 R1-C Relais 1/cont. commun

27 R2-B Relais 2/cont. à ouverture

28 R1-B Relais 1/cont. à ouverture

29 R2-A Relais 2/contact à ferme-
ture

30 R1A Relais 1/contact à ferme-
ture

31 0V comme pin 1
32 Uout comme pin 4
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2.4.1 Câblage des entrées digitales

Câblage des entrées digitales
avec la tension interne avec l'alimentation externe

12
11

6 8 10
5

4
3 7 9

12
11

6 8 10
5

4
3 7 9

+

Réglages usine des entrées digitales
    Mode opéra-

toire

Entrée

GENERAL MULTI/SERVO

RST Reset Reset
ST Validation Activation variateur / Reset
R Sens de rotation inverse Butée sens a-horaire
F Sens de rotation forward Butée sens horaire
I1 Vitesse	fixe	1 I1+I2=vitesse	fixe	

3
Vitesse	fixe	1 I1+I2=vitesse	fixe	

3I2 Vitesse	fixe	1 Vitesse	fixe	1
I3 Entrée erreur externe (E.EF) Entrée erreur externe (E.EF)
I4 Activation du freinage DC –

2.4.2 Câblage des sorties digitales

Exemples pour le câblage des sorties digitales
Branchement classique Branchement sur une commande externe

1513
14

1513
14

COMDI1DI2

Exemple pour le pilotage des entrées et sorties digitales
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5 73 9 1113
6 84 101214

Réglage usine des sorties digitales
         Mode opéra-

toire
Entrée

GENERAL MULTI/SERVO

O1 Signal variateur prêt Signal variateur prêt
O2 commute lorsque la vitesse ac-

tuelle est identique à la consigne
commute lorsque la vitesse ac-

tuelle est identique à la consigne

2.4.3 Connexion des entrées analogiques

Exemple de câblage de l'entrée de consigne analogique

2022
19

18
17

16
15 21

*)

R = 0…3/5/10kΩ

2022
19

18
17 21

+

*)

0…±10Vdc

18
17

+

0…±20mA
4…20mA

*) Connecter une ligne équipotentiel dans le cas d'une différence de tension > 
30	V	entre	les	commandes.	La	résistance	interne	se	réduit	ici	à	30	kΩ.

Réglage d'usine des entrées de consigne
         Mode opéra-

toire
Entrée

GENERAL MULTI/SERVO

AN1
Réglage de la valeur de consigne 

analogique
0…±10 Vdc

Consigne analogique pour la 
vitesse

0…±10 Vdc

AN2 –
Consigne analogique pour le 

couple
0…±10 Vdc
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2.4.4 Connexion des sorties analogiques

Connexion des sorties analogiques

2321
2224

Imax=10mA
0…10Vdc

Imax=10mA
0…10Vdc

Réglage d'usine des sorties analogiques
    Mode opéra-

toire
Entrée

GENERAL MULTI/SERVO

AO1 Fréquence actuelle 0…100 Hz Valeur actuelle 0…3000 rpm
AO2 Courant	apparent	0…2•IoutN Courant	apparent	0…2•IoutN

2.4.5 Connexion des sorties de relais

Connexion des sorties de relais

262830

252729
R2

R1

Spécifications:
U = max. 30 Vdc 
I = 0,01…1 A

Réglage d'usine des sorties de relais
   Mode opéra-

toire
Entrée

GENERAL MULTI/SERVO

R1 Relais défaut Relais défaut
R2 Relais seuil de frequence Relais - RUN (actif si modulation 

on)
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2.5 Description du bornier de commande X2B

X2B PIN Nom I/O

1

2

3 5

6

7

8

9

104

1 STO1+

Entrée STO canal 1
2 STO1+
3 STO1-
4 STO1-
5 STO2+

Entrée STO canal 2
6 STO2+
7 STO2-
8 STO2-
9 STO-OUT

Sortie STO
10 STO-OUT

Les entrées sont libres de potentiel. Branchement 0V et 24V possible. Les entrées sont dé-
finies	de	manière	que	des	appareils	de	sécurité	à	impulsions	tests	(signaux	OSSD)	peuvent	
être	branchés.	Les	signaux	ne	sont	pas	 traîtés,	mais	seulement	filtrés.	L'interval	de	 test	
OSSD est limité à 10 ms.
La sortie STO-OUT sur les bornes 9/10 est référencée par rapport à la masse de la com-
mande.

2.5.1 Entrées

2.5.1.1 Spécifications	des	entrées	STO

STO 
Entrées

Statut 0 Statut 1
UL [V] IL [mA] UH [V] IH [mA]

max. 5 25 30 25
min. -3 non	défini 15 5

Le courant maxi d'appel de l'entrée est limité à 300mA.

2.5.1.2 STO avec des signaux OSSD
Le	temps	de	filtrage	dépend	du	minimum	de	tension	d'entrée	et	peut	être	spécifié	comme	
suit:

Tension d'entrée [V] OSSD largeur d'impulsion [ms]
15 0,1
18 0,8
20 1,1
24 1,5
30 1,8

2.5.2 Sortie STO
La protection sur court-circuit de la sortie est selon IEC61131-2.Le courant nominal de sortie 
est de 100mA sous 24 Vdc.La sortie est active si les entrées STO1 et STO2 sont validées.
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3. Fonction de sécurité STO

Réservé au 
personnel 
qualifié

Une installation incorrecte de la fonction de sécurité peut 
conduire à des opérations incontrôlées. Celles-ci peuvent en-
traîner la mort, de graves blessures corporelles ou causer des 
dommages matériels considérables.
L'installation de la fonction de sécurité ne doit par conséquent 
être	effectuée	que	par	du	personnel	qualifié,	compétent	et	habi-
lité.

Respect des 
normes

Le COMBIVERT F5 équipé de la fonction de sécurité ne doit pas 
être	démarré	tant	qu'il	n'a	pas	été	défini	que	l'installation	répond	
à la norme 2006/42/EC (directive machine) ainsi qu'à la directive 
CEM (2004/108/EC)(note EN60204).
Le COMBIVERT F5 avec fonction de sécurité réponds à la di-
rective basse tension 2006/95/EC. La norme harmonisée de la 
série EN 61800-5-1 (VDE 0160) s'applique ici.
Conformément à la norme CEI 6180-3, ce produit offre une dis-
ponibilité limitée. Il peut en effet causer des interférences en 
zones résidentielles. Dans ce cas, l'opérateur doit prendre les 
mesures appropriées.

Grâce à des dispositifs de protection électroniques, la fonction de sécurité est intégrée à la 
commande de contrôle du variateur et permet de minimiser, voire d'éliminer tout risque pou-
vant être provoqué par des défauts de fonctionnement des machines. La fonction de sécurité 
intégrée remplace l'installation coûteuse de dispositifs de sécurité externes. Elle peut être 
activée sur demande ou déclenchée par un défaut.

Contrôles 
réguliers

Afin	de	garantir	la	sécurité	sur	le	long	terme,	il	est	primordial	de	
vérifier	la	validité	de	la	fonction	de	sécurité	de	manière	régulière	
et selon les résultats des analyses de risques.

Dans	les	zones	dangereuses,	des	configurations	ou	agencements	spécifiques	peuvent	par-
fois être requis, pour lesquels certaines protections (moteur ou réseau) ne doivent pas être 
activées. Dans ce cas, la fonction de sécurité STO a toute son utilité et peut être activée. 
Selon l'application, l'utilisation de la fonction STO peut éviter l'implémentation d'une protec-
tion réseau ou moteur.
En mode défaut ou sur demande, les semi-conducteurs du module d'entraînement sont cou-
pés et plus aucune énergie, qui pourrait entraîner une rotation ou un couple (un mouvement 
linéaire ou une force), n'est transmise au moteur. En cas de défaut, l'installation peut encore 
être coupée en toute sécurité.

Chocs élec-
triques Par activation de la fonction STO, la tension réseau est ajustée.

En comparaison aux protections réseau ou moteur, la fonction de sécurité intégrée permet 
le regroupement fonctionnel des différents moteurs d'une installation. Le couple de sécurité 
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peut ainsi être limité à certaines zones de l'installation. Un autre avantage est qu'il n'est pas 
nécessaire de prendre en compte le temps de chargement ou de déchargement du circuit 
intermédiaire du variateur. Ainsi, l'installation peut à nouveau être opérationnelle beaucoup 
plus rapidement.
Les équipements électroniques sont soumis à l'usure. L'utilisation de la fonction STO permet 
d'en réduire les coûts de maintenance.

Caractéristiques du “ Safe Torque Off “
• L'alimentation en énergie du champ tournant du moteur est interrompue (le moteur s'ar-

rête en roue libre)
• Lorsque la surveillance sur arrêt n'est pas nécessaire
• Le réarmement accidentel du moteur n'est pas possible
• Pas d'isolation galvanique entre le moteur et le circuit intermédiaire du variateur

A quoi correspond la fonction STO selon la norme EN 60204 -1?
• La fonction STO permet d'effectuer un arrêt immédiat, car la tension réseau existe tou-

jours.
• L'arrêt immédiat ne peut être effectué qu'en association avec une protection réseau, qui 

coupe la tension réseau !

3.1 Arrêt immédiat selon  EN 60204
En utilisant des dispositifs de sécurité adéquats, la fonction STO permet de paramétrer, selon 
EN 60204-1, des catégories d'arrêt (0 ou 1) dans l'installation. Voir chapitre 3.6  - Dispositifs 
de sécurité.

Catégorie d'arrêt 0 Coupure directe de l'alimentation en énergie vers les dispositifs 
d'entraînement de l'équipement de travail.

Catégorie d'arrêt 1
„arrêt commandé“, c.à.d. alimentation en énergie vers les élé-
ments	 d'entraînement	 afin	 d'entraîner	 un	 arrêt,	 puis	 interruption	
de l'alimentation en énergie après l'arrêt complet.

Conformément à EN 60204, l'arrêt immédiat doit être fonctionnel dans tous les modes opé-
ratoires du module d'entraînement. La réinitialisation de l'arrêt immédiat ne doit pas conduire 
à un redémarrage incontrôlé du moteur.

Redémarrage  
uniquement 

après 
confirmation

Le moteur redémarre, lorsque la fonction STO n'est plus activée. 
Afin	de	répondre	aux	exigences	de	la	norme	EN	60204,	des	me-
sures	de	protection	externes	doivent	être	mises	en	place,	afin	
que	le	moteur	ne	redémarre	uniquement	qu'après	confirmation.

Sans frein mécanique, le moteur peut continuer à tourner ; il tourne en roue libre. Il peut en 
résulter un danger corporel ou matériel, et de ce fait, des mesures de protections supplémen-
taires doivent être mises en place (p.ex. verrouillage).
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S'assurer 
de l'absence 

d'un redé-
marrage 

intempestif 
du moteur

S'il existe un danger corporel après la coupure du moteur par la 
fonction STO,  les  zones de danger doivent être isolées jusqu'à 
ce que le moteur soit à l'arrêt complet.

Secousse 
intempes-

tive en mode 
défaut

Un cas de double défaut peut engendrer une secousse incontrô-
lée,	dont	l'angle	de	rotation	dépend	de	la	configuration	moteur	
(nombre de pôles) et de la réponse de l'installation.

Calcul	de	la	secousse	:

Angle de rotation de la secousse WR [°] 
=

180°
–––––––––––––––––––––––––––––––––

Nombre	de	pôles	p	•	Ratio	de	transmission	g

Ce comportement peut se produire sur un court-circuit des IGBT ou sur un chevauchement 
(aussi court-circuit) des pilotes du contrôle. Le défaut ne doit alors être considéré comme 
critique, que si le moteur reste en statut STO.

3.2 Classification	de	la	fonction	STO	selon	CEI	61508

PFH 2,6	•	10-12 1/h
PFD 2,3	•	10-7 selon condition
Intervalles des essais 20 ans

Pour	 la	 classification	SIL	 relatives	 aux	 applications,	 une	 évaluation	 finale	 du	 taux	 de	 dé-
faillance des dispositifs externes doit être considérée.

3.3 Classification	de	la	fonction	STO	selon	EN	ISO	13849

Catégorie 4
MTTFD >1000 ans
DC Haut

Pour	 la	classification	de	performances	relatives	aux	applications,	une	évaluation	finale	du	
taux de défaillance des dispositifs externes doit être considérée.

3.4 Instructions complémentaires
•	 Pour toute intervention sur des parties de l'appareil soumises à des tensions électriques,  

s'assurer que la machine peut être déconnectée du réseau d'alimentation électrique prin-
cipal.

•	 Si l'axe du moteur est soumis à des forces extérieures, comme par exemple des charges 
suspendues à des axes verticaux ou des cylindres sujets à une distribution de poids asy-
métrique,  l'installation de freins mécaniques supplémentaires est requise.

•	 Afin	de	garantir	 la	protection	de	 l'environnement	(degré	de	pollution	2),	 l'installation	de	
l'appareil doit être effectuée dans le plus grand respect des règles de protection (p. ex. 
armoire IP 54).
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•	 Veiller à ce que durant le montage ou le câblage, aucune petite pièce ne tombe dans le 
Variateur COMBIVERT. Ceci s'applique également aux composants mécaniques, dont 
certaines petites pièces peuvent se déloger durant l'opération. 

•	 Une	fois	la	fonction	de	sécurité	installée,	vérifier	les	mises	en	défaut	et	rédiger	un	proto-
cole.

•	 L'interruption du signal de sécurité STO peut empêcher le démarrage. Selon la Directive 
EN 60204-1, la fonction STO ne peut être désactivée en cas de danger imminent. Il est  
également essentiel de respecter les consignes de sécurité relatives aux appareils exté-
rieurs et environnants.

•	 Ajuster l'application de telle sorte que le courant d'entrée de la fonction de sécurité soit 
disponible aux entrées (voir chapitre 2.5.1).

Choix des 
sources d'ali-

mentation

Pour le raccordement, n'utiliser que des sources d'alimentation 
adéquates avec protection SELV/PELV selon VDE 0100 et ten-
sion nominale de 24 Vdc ±10%. Une catégorie de surtension 
suffisante	doit	être	prise	en	compte.

3.5 Descriptif de la fonction
Le COMBIVERT avec la fonction de sécurité intégrée répond à la fonction suivante selon l' 
IEC	61800-5-2:

•	 „Absence sûre du couple“ (Safe Torque Off – STO) 

La déconnexion sécurisée relative au STO est obtenue par un blocage par opto-coupleur à 
double canal. L'alimentation des opto-coupleurs qui servent à la commutation du variateur 
associé provient de la transformation de la tension d'entrée. Cela garantit sur la perte de la 
tension d'entrée que les opto-coupleurs ne peuvent pas être alimentés. Si les opto-coupleurs 
ne sont plus alimentés, les IGBT ne peuvent pas être pilotés et donc aucune énergie ne peut 
être délivrée par le variateur.
Les deux canauxsont liés à l'entrée STO1 pour l'alimentation (VTRO) des opto-coupleurs 
supérieurs et à l'entrée STO2 pour l'alimentation (VTRU) des opto-coupleurs inférieurs.

Données techniques de la fonction STO
Délai maximum ON (UIN = 15V) 7 ms
Délai maximum OFF (UIN=30 V) en
… modulation active 10 ms
… modulation inactive jusqu'à obtenir un état sécurisé de la tension du variateur 50 ms
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3.6 Exemples de câblage

3.6.1 Raccordement direct avec interrupteur d'arrêt d'urgence

U V W PE

M

X1A

X4A

1 - STO1+
2 - STO1+
3 - STO1-
4 - STO1-
5 - STO2+
6 - STO2+
7 - STO2-
8 - STO2-
9 - STO-OUT
10 - STO-OUT

Terminal strip X2B

+ -
24Vdc

2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32

X2A

Diagnosis

Power circuit

Control circuit

Safety module

1
3
5
7
9
11
13
15
17
19
21
23
25
27
29
31

Lors de la mise en place d'un dispositif d'arrêt d'urgence, où les deux contacts 
sont connectés à un signal d'alimentation positif, il est essentiel d'éviter tout rac-
cordement croisé. Le câblage doit être adapté en fonction.
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3.6.2 Coupure directe avec interrupteur d'arrêt d'urgence et contrôle du câblage

U V W PE

M

X1A

X4A

Terminal strip X2B

+ -
24Vdc

Diagnosis

Power circuit

Control circuit

Safety module

2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32

X2A
1
3
5
7
9
11
13
15
17
19
21
23
25
27
29
31

1 - STO1+
2 - STO1+
3 - STO1-
4 - STO1-
5 - STO2+
6 - STO2+
7 - STO2-
8 - STO2-
9 - STO-OUT
10 - STO-OUT

Le	circuit	représenté	illustre	les	erreurs	de	câblage	et	la	configuration	au	niveau	du	dispositif	
d'arrêt d'urgence. Tout court-circuit sur le côté primaire de l'interrupteur d'arrêt d'urgence 
(Masse et 24 Vdc), sur le côté secondaire de l'appareil ou au niveau du câblage conduit direc-
tement ou par fermeture des contacts à la coupure de l'alimentation, par laquelle s'enclenche  
une sécurité 24V.

En plus des deux applications présentées ici, d'autres capteurs (comme les contacteurs de 
porte) peuvent être installés de la même manière.
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3.6.3 Coupure directe avec module de sécurité et test d'impulsion

U V W PE

M

X1A

X4A

Terminal strip X2B

Diagnosis

Power circuit

Control circuitopen
closed

S1 S2

Safety device

Receipt

Safety module

2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32

X2A
1
3
5
7
9
11
13
15
17
19
21
23
25
27
29
31

1 - STO1+
2 - STO1+
3 - STO1-
4 - STO1-
5 - STO2+
6 - STO2+
7 - STO2-
8 - STO2-
9 - STO-OUT
10 - STO-OUT

Lorsque le dispositif d'arrêt d'urgence est en marche, par exemple avec portes ou volets de 
protection, les sorties de sécurité du module sont coupées. Cela entraîne la suppression 
des signaux (X2B.1 et 5) et par conséquent, la mise hors tension du moteur. Au travers de 
signaux test (OSSD), le module de sécurité effectue un contrôle de cohérence de toutes les 
trajectoires des signaux.
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3.6.4 Câblage SS1
Lorsque SS1 (Safe Stop 1) s'enclenche, le moteur est d'abord coupé de l'alimentation, une 
fois qu'il est au point mort [CEI 61800-5-2]. L'arrêt n'est pas ordonné directement, mais le 
temps maximum nécessaire pour atteindre le point mort est évalué. Cette durée est téléchar-
gée dans un relais temporisé, qui coupe l'alimentation du moteur.

U V W PE

M

X1A

X4A

Terminal strip X2B

Diagnosis

Power circuit

Control circuitopen
closed

S1 S2

Safety device

Receipt

X2A.12
(I3)

Safety module

2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32

X2A
1
3
5
7
9
11
13
15
17
19
21
23
25
27
29
31

1 - STO1+
2 - STO1+
3 - STO1-
4 - STO1-
5 - STO2+
6 - STO2+
7 - STO2-
8 - STO2-
9 - STO-OUT
10 - STO-OUT

Safety
device

Lorsque le dispositif d'arrêt immédiat fonctionne, le moteur est amené au point mort par une 
rampe de décélération à l'entrée X2A.12 (I3).
Au même moment, le décompte du temps de mise en sécurité démarre dans le module de 
sécurité. Une fois ce temps écoulé, les signaux de commande STO1 et STO2 (X2B.1 et 5) sont 
supprimés et l'alimentation énergétique du moteur est coupée.
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Pour	la	fonction	„Arrêt	du	moteur“,	le	COMBIVERT	doit	être	paramétré	comme	suit:

Paramètres Paramétrage
Pn.03 „Message d'erreur prg. entrée“ 1:	Arrêt	immédiat;	Modulation;	pas	de	redé-

marrage automatique

Fonction	 :	 Si	 l'entrée	 sélectionnée	 est	 active,	 le	moteur	 décélère	 avec	 la	 fonction	 d'arrêt	
immédiat. Le variateur passe en état 31 "Erreur! entrée externe", lorsque PN.68 est activé 
(<> 0) et que le temps est dépassé.
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4. Certification
4.1 Appendice à la Déclaration de Conformité

Appendice	à	la	Déclaration	de	Conformité	CE	pour	des	systèmes	avec	sécurité	fonctionnelle:

Description	du	produit: Variateur - grandeur xxF5Kxx-xxxx
xxF5Lxx-xxxx
xxF5Pxx-xxxx

L'unité de sécurité décrite ci-dessous répond à toutes les exigences de la Directive Machines 
2006/42/CE. 
Elle	est	conforme	aux	exigences	des	directives	et	normes	suivantes:

• Directive Machines 2006/42/CE
• Directive CEM 2004/108/CE
• Directive Basse-Tension 2006/95/CE

Normes Euro-
péennes

Edition Texte Référence Edition

EN 61800-5-1 09/2003 Entraînement électrique de puissance à 
vitesse	variable:	Conditions	de	sécurité

VDE 0160
Partie 105

09/2003

Information	:
EN 50178 1997 Equipements électroniques utilisés dans 

les installations de puissance
VDE 0160 04/1998

EN 60664-1 2007 Coordonnées d'isolation pour des appa-
reils électriques basse tension

VDE 0110 01/2008

EN 61800-2 10/1998 Spécifications	/	Guide	d'application	pour	
variateurs AC

VDE 0160  
Partie 102

08/1999

en	particulier	pour	les	systèmes	avec	sécurité	fonctionnelle	additionnelle:
EN 61800-5-2 2007 Entraînement électrique de puissance à 

vitesse	variable:	Conditions	de	sécurité	
fonctionnelle

VDE 0160
Partie 105-2

04/2008

EN 61508-(1…7) Sécurité fonctionnelle des systèmes 
électriques/électroniques program-
mables relatifs à la sécurité

VDE 0803 11/2002

EN 60204-1
+A1

2006
2009

Equipements électriques des machines;  
Partie	1:	Conditions	générales		

VDE 0113-1
+A1

2007
10/2009

EN 62061 Sécurité des machines
Conditions de sécurité fonctionnelle

VDE 0113  
Partie 50

10/2005

EN 13849-(1, 2) Sécurité des machines – 08/2008

Les	certificats	de	conformité	en	été	délivrés	et	accordés	par	le	TÜV	Rheinland	01/205/5141/11.
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Nom	et	adresse	de	l'organisme	notifié:	
NB 0035 
TÜV	Rheinland	Industrie	Service	GmbH
Alboinstr. 56, 
12103 Berlin
Allemagne
Tel	:	+49	30	7562-1557
Fax	:	+49	30	7562-1370
E-mail	:	tuvat@de.tuv.com
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5. Liste des versions

Révision Date Description
Rev.1D 2011-02 Première édition
Rev.1E 2011-08 Correction:	Description	du	bornier	de	commande;	Résolution:	11	Bit	+	signe
Rev.1F 2012-01 Nr	de	certificat	déposé;	Faute	de	frappe	chapître	3.3.6	en	allemand	corrigée
Rev.1G 2012-09 Correction tension d'alimentation entrée externe
Rev.1H 2013-03 Marquage FS ajouté; Borniers changés par un nouveau standard; Condition d'activation STO
Rev.1J 2013-09 Nouvelle image pour la page de titre, dénuder le câble de commande
Rev.1K 2014-07 contrôle	catégorie	changé	de	catégorie,	modification	de	l'installation	de	viroles
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