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Bestimmungen

750-1689

1 Bestimmungen

1.1 Giiltigkeitsbereich

Das vorliegende Dokument gilt fiir das Produkt:

7 750-1689 (2FRO 250V 6A) Sicherer Relaisausgang, 2 Kanadle; 250 V; 6 A

Produktdetailseite ' www.wago.com/750-1689

( Hinweis
Mitgeltende Dokumente beachten!

Die vollstdndige Gebrauchsanleitung fiir das Produkt besteht aus mehreren, mitgeltenden
Dokumenten. Das Produkt darf nur gemaB Anweisungen der vollstdndigen Gebrauchsanlei-
tung installiert und betrieben werden. Kenntnis aller mitgeltenden Dokumente ist Vorausset-
zung fiir die bestimmungsgemaBe Verwendung. Alle Dokumente und Informationen finden
Sie auf der Produktdetailseite.

Mitgeltendes Dokument

M Systemhandbuch I/0 System 750/753
« Bestimmungen

« Sicherheit

« Planung

« Transport und Lagerung

« Montieren und Demontieren

« AnschlieBen

= AuBer Betrieb nehmen

WwWAGo
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Sicherheit 750-1689

2 Sicherheit

2.1 Allgemeine Sicherheitshestimmungen
« Alle Tatigkeiten und alle Konfigurationen an Produkten fiir funktionale Sicherheit, in deren
Folge das Verhalten der funktionalen Sicherheit verdndert wird, diirfen ausschlieBlich von
sicherheitstechnisch sachkundigen Personen durchgefiihrt werden.

2.2 Indlrekte Sicherheit
« Uberpriifen Sie immer den sicheren Zustand Ihrer Anlage, bevor Sie mit den Arbeiten be-

ginnen.
Nach jeder Anderung an Threr Anlage sind alle Funktionen der Funktionalen Sicherheit auf
ihre Wirksamkeit hin zu tiberpriifen.

w EU 2781645579 | 2| de | 2025-09-16 12:27 6
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Uberblick

750-1689

Uberblick

Mit dem sicheren Relaisausgangsmodul (F-RO-Modul) 750-1689 sind Sicherheitsanwendun-
gen entsprechend folgenden Normen realisierbar:
« IEC61508 Parts 1-7, bis SIL3
EN ISO 13849 Parts 1-2, bis Kat.4/PLe
« IEC62061, bis SIL3

An den Relaisausgangen des sicheren Relaisausgangsmoduls kénnen folgende Lasten be-
trieben werden (siehe & Anschlussheispiele [» 21]):

« Ohmsche Lasten

« Induktive Lasten nach DC-13 gemdB EN 60947-5-1

« Induktive Lasten nach AC-15 gemaB EN 60947-5-1

Das F-RO-Modul verfligt tiber die folgenden Eigenschaften:
« 2sicherheitsgerichtete Relaisausgange
« Visualisierung der Schaltzusténde (iber die LED-Anzeigeelemente

Die Ansteuerung eines Relais erfolgt, indem mit einem sicherheitsgerichteten Halbleiteraus-
gang eine Ansteuerspannung von auBen angelegt und das Relais iiber das Prozessabbild
des sicheren Relaisausgangsmoduls ein- oder ausgeschaltet wird.

Die Sicherheitsfunktion der Relaisausgange ist das Abschalten der an den Relaisausgangen
angeschlossenen Aktoren.

Der sichere Zustand der Relaisausgéange ist der abgeschaltete Zustand.
Die Ansteuerung der Relaisausgange besitzt einen integrierten Verpolschutz.

Alle Arbeitskontakte der Relais, alle Ansteuerspannungen der Relais und die Systemspan-
nung sind voneinander galvanisch getrennt.

Die Anordnung der Potentialgruppen sowie die Anordnung der einzelnen I/O-Module inner-
halb der Potentialgruppen ist bei der Projektierung des Feldbusknotens beliebig.

Das F-RO-Modul 750-1689 kann an allen Kopfstationen verwendet werden, an denen das
zur Ansteuerung der Relais erforderliche F-I/O-Modul verwendet werden kann.

WwWAGo
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Eigenschaften 750-1689

4 Eigenschaften

4.1 Ansicht

Abbildung 1: Ansicht

1 Anzeigeelemente B Anzeigeelemente [> 9]

2 Artikelnummer B Giiltigkeitsbereich [» 5]

3 Datenkontakte m Systemhandbuch I/O System 750/753

4 Entriegelungslasche m Systemhandbuch I/O System 750/753

5 Zugang zum Offnen des zugehérigen Pu- | Systemhandbuch I/O System 750/753
sh-in CAGE CLAMP’-Anschlusses

6 Push-in CAGE CLAMP®-Anschluss B Verdrahtungsebene [» 10] und

m Systemhandbuch I/O System 750/753

wAaco
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Eigenschaften 750-1689

4.2 Anzeigeelemente

Die LEDs zeigen die Schaltzustande der Relaisausgange an.

1 D C 2

Abbildung 2: Anzeigeelemente Relaisausgange

LED Funktion

1 Statusanzeige Relaisausgang O1
2 Statusanzeige Relaisausgang 02

Die Bedeutung der angezeigten Zustdnde ist im Abschnitt /& Visualisierung der Schaltzu-
stinde iiber Anzeigeelemente [» 24] beschrieben.
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Eigenschaften 750-1689
4.3 Verdrahtungsebene
1
2
3
4
5
6
7
8
Abbildung 3: Verdrahtungsebene
Benennung Kanal Nr. |Anschluss |Funktion
Relaisausgang 1 RO1 |1 13 Kontakt A des Relaisausgangs 1
2 14 Kontakt B des Relaisausgangs 1
5 1A1 Steuerspannung fiir Relais 1, positiver Anschluss
6 1A2 Steuerspannung fiir Relais 1, negativer Anschluss
Relaisausgang 2 RO2 |3 23 Kontakt A des Relaisausgangs 2
4 24 Kontakt B des Relaisausgangs 2
7 2A1 Steuerspannung fiir Relais 2, positiver Anschluss
8 2A2 Steuerspannung fiir Relais 2, negativer Anschluss
27816455792 |de|2025-09-16 12:27 10
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Eigenschaften

750-1689
4.4 Schematisches Schaltbild
> Vbe ! ! o 1A1
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------- Y 24
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| i —o 2A2
Abbildung 4: Prinzipschaltbild
27816455792 | de | 2025-09-16 12:27 11
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Eigenschafte

n

750-1689

4.5 Sicherheitstechnische Kennwerte

4.5.1

4.5.2

Die sicherheitstechnischen Kennwerte PFH und MTTF, sind fiir die Relaisausgdnge RO,,
(RO; ... RO,) vom Anwendungsfall abhdngig und miissen mittels der B10,-Werte der Relais
und der Betriebskennwerte fiir den jeweiligen Anwendungsfall berechnet werden.

Wie Sie die sicherheitstechnischen Kennwerte berechnen, sehen Sie beispielhaft unter
5 Beispiele zur Berechnung der sicherheitstechnischen Kennwerte [» 25].

Einkanalige Sicherheitsanwendung

Tabelle 1: Sicherheitstechnische Kennwerte fiir einkanalige Sicherheitsanwendung

Maximaler Safety-Integrity-Level gemaB IEC 62061 SIL2

Maximaler Safety-Integrity-Level gemaB IEC 61508 SIL2

Maximaler Performance-Level gemaB EN ISO 13849-1 Kat.2/PLd

Maximale Gebrauchsdauer 20 Jahre

DCgo (Diagnosedeckungsgrad Relais) 99 %

Hardwarefehlertoleranz HFT bei einkanaliger Anwendung 0

(IEC 61508/ EN ISO 13849-1) (1 Fehler in der Anwendung kann zu einem
Ausfall der Sicherheitseinrichtung fiihren)

Zweikanalige Sicherheitsanwendung

Tabelle 2: Sicherheitstechnische Kennwerte fiir zweikanalige Sicherheitsanwendung

Maximaler Safety-Integrity-Level gemaB IEC 62061 SIL3

Maximaler Safety-Integrity-Level gemaB IEC 61508 SIL3

Maximaler Performance-Level gemaB EN ISO 13849-1 Kat.4/PLe

Maximale Gebrauchsdauer 20 Jahre

DCgo (Diagnosedeckungsgrad Relais) 99 %

Hardwarefehlertoleranz HFT bei zweikanaliger Anwendung 1

(IEC 61508/ EN ISO 13849-1) (1 Fehler in der Anwendung flihrt noch nicht
zu einem Ausfall der Sicherheitsfunktion)

WwWAGo
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Eigenschaften

750-1689

4.5.3 B10d-Werte der Relaisausginge

Tabelle 3: B104-Werte der Relaisausgange

B10,-Werte der Relaisausgange |beiAC1 |6 A AC230V |600.000

3A 6.000.000
2A 10.000.000
1A 12.000.000

beiDC1 |6A DC24V |4.000.000
3A 10.000.000
2A 14.000.000
1A 20.000.000

bei AC15 [3A AC230V |6.000.000
2A 10.000.000
1A 12.000.000
05A 20.000.000

beiDC13 [2A DC24V |4.000.000
1A 8.000.000
05A 15.000.000

4.6 Sicherheitsreaktionszeit

Die Sicherheitsreaktionszeit der Relaisausgdnge gibt die Zeit vom Abschalten der Spannung
bis zum Abschalten des Relais an. Sie ist ein Bestandteil der Gesamtreaktionszeit einer Si-
cherheitsanwendung.

Die Sicherheitsreaktionszeit der Relaisausgange betragt 50 ms.

Um Personen- und Sachschdden zu vermeiden, miissen bei der Berechnung der Sicherheits-
reaktionszeit die Laufzeiten aller beteiligten Komponenten beriicksichtigt werden.

WwWAGo
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Eigenschaften 750-1689

4.7 Kontaktlebensdauer Relaisausginge

Beriicksichtigen Sie bei der Anlagenauslegung mit dem F-RO-Modul 750-1689 die Kontakt-
lebensdauer der Relaisausgdnge in Abhdngigkeit vom Schaltstrom.

10A
\‘\ T
\\ ) |
N \ N
c A
o N
3 1A -
= AN
=y
153
(%]
0,1A >
0,1 1 10
Millionen
Schaltzyklen
e ohmsche Lasten: 24 V e DC13: 24 V e o0hmsche Lasten: 230 V AC15:230V

Abbildung 5: Kontaktlebensdauer der Relaisausgdnge

27816455792 | de | 2025-09-16 12:27
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Eigenschaften

4.8 Lastgrenzkurve der Relaisausgidnge

Beriicksichtigen Sie bei der Anlagenauslegung mit dem F-RO-Modul 750-1689 die Lastgren-
ze der Relaisausgange in Abhdngigkeit von der Schaltspannung.

300V

250V \

200V

150V

Schaltspannung VDC

100V =

50V T

|
o

oV >
0,1A 1A 10A

Schaltstrom
Abbildung 6: Lastgrenzkurve der Relaisausgdnge



Eigenschaften 750-1689

4.9 Arbeitskontakte
Der Mindeststrom der Arbeitskontakte betrdgt 2 mA.

Nachdem die Arbeitskontakte einmalig fiir einen Strom héher als 300 mA oder fiir eine

Schaltleistung von 12 W oder 12 VA verwendet wurden, erhéht sich der Mindeststrom auf
10 mA.

2781645579 |2 | de | 2025-09-16 12:27 16
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Eigenschaften 750-1689

4.10 Derating in Abhangigkeit vom Leiterquerschnitt

Zur Einhaltung der Vorgaben zur zusatzlichen Warmeentwicklung an den Klemmstellen (sie-
he 1 Systemhandbuch I/O System 750/753) ist das folgende Derating zu berticksichtigen.
7

= 0,5mm? | == 1,5 mm?
6

5

™~

~

I

w

Dauerstrom (A)

N

-

0 10 20 30 40 50 60
Umgebungstemperatur (°C)

Abbildung 7: Derating in Abhdngigkeit vom Leiterquerschnitt
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Funktionen

750-1689

5 Funktionen

5.1 Signalverarbeitung

Die Ansteuerung der Relais muss mit sicheren Halbleiterausgangen erfolgen. Es konnen z. B.

die Ausgange der WAGO Module 75x-667/000-104 oder 750-1665/000-004 verwendet wer-

den, um die Relais anzusteuern.

Zu beachtenist, dass die sicherheitstechnischen Kennwerte des verwendeten Halbleiteraus-

gangs in Verbindung mit den sicherheitstechnischen Kennwerten der Relais zur geplanten

Verwendung passen.

Mdglich ist auch, mit einem SIL3/Kat.4/PL e-Ausgang beide Relais parallel anzusteuern.

5.2 Prozessabbild

Das sichere Relaisausgangsmodul belegt in der libergeordneten sicheren SPS 1 Byte im Ein-
gangs- und Ausgangsprozessabbild.

Tabelle 4: Nicht sicheres Prozessabbild — Eingang

Bit

Kanal

Beschreibung

0

RO1

Riicklesung:

0 | Arbeitskontakt geschlossen

1 Arbeitskontakt gedffnet

RO1

invertierte Riicklesung

RO 2

Riicklesung:

0  |Arbeitskontakt geschlossen

1  |Arbeitskontakt gedffnet

RO 2

invertierte Riicklesung

RO1

Temperaturdiagnose RO 1:

0 Keine Ubertemperatur

1 |Ubertemperatur

RO 2

Temperaturdiagnose RO 2:

0 |Keine Ubertemperatur

1 | Ubertemperatur

reserviert

reserviert

Tabelle 5: Nicht sicheres Prozessabbild — Ausgang fiir alle Steuerungen/Feldbusse auBer PROFINET und PROFIBUS

Bit Kanal Beschreibung
0..3 reserviert

4 RO1 Freigabe Relais 1
5 RO 2 Freigabe Relais 2
6..7 reserviert

WwWAGo
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Funktionen

750-1689

53

Tabelle 6: Nicht sicheres Prozessabbild — Ausgang fiir Verwendung unter PROFINET- und PROFIBUS-Feldbussen

Bit Kanal Beschreibung

0 RO1 Freigabe Relais 1
1 RO 2 Freigabe Relais 2
2.7 reserviert

Uberwachungsfunktion

Das F-RO-Modul 750-1689 iberwacht selbst nicht die Zustdnde der Relais. Daher muss ein
Sicherheitsbaustein in der sicheren SPS den korrekten Schaltzustand eines Relais tiberwa-
chen. Beachten Sie hierzu den Abschnitt ‘& Relaisfehler (Sicherheitshaustein) [» 23].

wAaco
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Planung

750-1689

6

6.1

6.2

Planung

Kompatibilitat

Das F-RO-Modul 750-1689 kann an allen Kopfstationen verwendet werden, an denen das
zur Ansteuerung der Relais erforderliche F-I/O-Modul verwendet werden kann.

Anforderungen an Beschaltung und Zubehor

Die Leitungen zwischen den Ansteueranschliissen des F-RO-Moduls und dem ansteuernden
F-DO-Modul diirfen maximal 3 m lang sein.

Die Ansteuerung der Relais muss durch sicherheitsgerichtete Halbleiterausgange eines ex-
ternen F-I/O-Moduls mit Diagnose der Ausgange und einem DC von = 90 % erfolgen.

Damit das Relais wahrend eines Testpulses nicht abfallt, muss beim Betrieb an F-I/0-Modu-
len mit einstellbarer Testpulsdauer oder Riicklesezeit die Testpulsdauer des sicheren Halb-
leiterausgangs, der das Relais ansteuert, auf 1 ms eingestellt werden.

Besondere Anforderungen an die Relaisausginge

(D Hinweis
Relaisausginge regelmaBig auf Sicherheitsfunktion priifen

Priifen Sie die Relaisausgange regelmaBig auf ihre Sicherheitsfunktion. Losen Sie dazu einen
Signalwechsel aus und lesen den Prozesszustand zurtick.

Die Uberpriifung muss mindestens einmal im Monat erfolgen, um SIL3/Kat. 4/PL e zu errei-
chen. Die Uberpriifung muss mindestens einhundertmal hiufiger als die Anforderungsrate
der Sicherheitsfunktion erfolgen, um SIL2/Kat. 2/PL d zu erreichen.

Die Relaisausgange miissen mit einer externen Sicherung oder einem gleichwertigen Schutz
(Schmelzsicherung/Leitungsschutzschalter) abgesichert werden, siehe Tabelle ‘& Sicherun-

gen [» 28].

Bei der Sicherheitsbetrachtung ist zu beachten, dass externe Kurzschliisse an den Relaisaus-

gangen (13, 14, 23, 24) nicht erkannt werden.

Um PL d zu erreichen muss der betroffene Relaisausgang bei einem erkannten Fehler durch
die sichere Steuerung mittels des ansteuernden sicheren Halbleiterausgangs bis zur Quittie-
rung durch den Anwender im sicheren Zustand gehalten werden.

WwWAGo
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Planung

750-1689

6.3 Anschlussbeispiele

In diesem Abschnitt werden Beispiele fiir prinzipielle Anschlussmdglichkeiten dargestellt.

Anschluss Aktoren, einkanalig

u

13 14 |

°

Abbildung 8: Anschluss 1 Aktor, einkanalig

Sie kdnnen an einem Relaisausgang einen Aktor anschlieBen. Der Anschluss ist an beiden
Relaisausgdngen mdglich.

Sie kdnnen mit dieser Schaltung durch das Riicklesen des Prozesszustandes, der durch das
F-RO-Modul abgesichert wird, SIL2/Kat. 2/PL d erreichen.
Anschluss Aktoren, zweikanalig

u u u

Al

o o
L—| A <L—| A2
T T

Abbildung 9: Anschluss Aktoren, zweikanalig

Die Verwendung von zwei Relaisausgangen erlaubt den Aufbau einer zweikanaligen Struktur.
Eine Reihenschaltung beider Relais ist dabei ebenso mdglich wie die Ansteuerung zweier Ak-
toren durch jeweils ein Relais.

Sie kdnnen mit einer zweikanaligen Struktur und dem Riicklesen des Prozesszustandes der
beiden Relais bis zu SIL3/Kat. 4/ PL e erreichen.

(D Hinweis
Freilaufeinrichtungen nicht parallel zu Arbeitskontakten der Relais schalten

Freilaufeinrichtungen diirfen nicht parallel zu den Arbeitskontakten der Relais geschaltet
werden, da ein Kurzschluss der Freilaufeinrichtung die Sicherheitsfunktion auBer Kraft setzt.
Erforderliche Freilaufeinrichtungen miissen parallel zur Last geschaltet werden.

WAGD
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In Betrieb nehmen

750-1689

7 In Betrieb nehmen

7.1 Freigabe der Relaisausgange durch die nicht sicherheitsgerichtete SPS

Die beiden Relaisausgange werden freigegeben, indem von der nicht sicherheitsgerichteten
SPS das Bit 4 bzw. Bit 5 gesetzt wird und von einem sicheren Digitalausgangsmodul (F-DO-
Modul) 24V-Ansteuersignale geliefert werden.

7.2 Verwendung des sicheren Relaisausgangsmoduls mit einem sicheren
Logikmodul

Um das sichere Relaisausgangsmodul (F-RO-Modul) mit einem sicheren Logikmodul (F-Lo-
gikmodul) zu verwenden, gehen Sie wie folgt vor:

1.

Verbinden Sie die Relaisansteuerung mit einem sicherheitsgerichteten Halbleiteraus-
gang.

Konfigurieren Sie die Riicklesesignale aus dem Prozessabbild der Relais auf die virtuellen
Ausgange im Prozessabbild des Logikmoduls.

Bei Verwendung des Logikmoduls ohne PROFIsafe verkniipfen Sie mit Hilfe des Bau-
steins ,Vierfach-UND" im Logikmodul die Riicklesesignale mit einem konstanten 1-Si-
gnal, so dass diese zu sicheren Signalen konvertiert werden und mit den Uberwachungs-
eingangen des Bausteins ,Externe Gerateliberwachung” (External Device Monitoring,
EDM) verkniipft werden kénnen.

Instanzieren Sie pro Relaisausgang einen EDM-Baustein und legen Sie das zum jeweili-
gen Relais gehorige konvertierte Riicklesesignal parallel auf beide Uberwachungsein-
gange des EDM-Bausteins.

Bestimmen Sie die Riicklesezeit des Relais und die entsprechende Verzgerung bei der
Ubertragung und Verarbeitung des Riicklesesignals. Parametrieren Sie die Riicklesezeit
anschlieBend als Toleranzzeit am EDM-Baustein.

Verbinden Sie den Ausgang des EDM-Bausteins mit dem sicherheitsgerichteten Halblei-
terausgang, der das jeweilige Relais ansteuert.

Verbinden Sie das Signal, das zum Ansteuern des jeweiligen Relais verwendet werden
soll, mit dem Schalteingang des EDM-Bausteins.

Verbinden Sie das Signal zur Anwenderquittierung mit dem Reset-Eingang des EDM-
Bausteins.

VORSICHT!

Das Reset-Signal darf nur betatigt werden, nachdem der Fehler behoben wurde.

Verschalten Sie das Ubertemperatursignal so mit der Relaisansteuerung, dass das Relais
bei einer Ubertemperatur bis zur Quittierung abgeschaltet wird. Dies kann z. B. dadurch
erfolgen, dass durch den Ubertemperaturfehler ein Riicklesefehler im EDM-Baustein er-
zeugt wird.
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8 Diagnose

8.1 Verhalten des F-RO-Moduls im Fehlerfall

8.1.1 Relaisfehler (Sicherheitsbaustein)

Uber ein sicheres Digitalausgangsmodul (F-DO-Modul) werden die Ansteuerspannungen fiir
die beiden Relais bereitgestellt. Das sichere Relaisausgangsmodul (F-RO-Modul) stellt iber
das Eingangsprozessabbild die Schaltzustande der Relais und den Zustand der Temperatur
als Riicklesewerte zur Verfligung.

Im Sicherheitsprogramm der sicheren SPS muss der Riicklesewert beider Relais des siche-
ren Relaisausgangsmoduls mit den Ansteuerzustanden verglichen werden. Hierzu muss ein
Sicherheitsbaustein zur Relaisiiberwachung eingesetzt werden. Dies kann zum Beispiel ein
PLCopen-Baustein wie ,External Device Monitoring” oder vergleichbar sein. Als Referenz
kénnen Sie den Funktionsbaustein ,External Device Monitoring” aus der Spezifikation PLCo-
pen, Safety Software, Part 1, V2.01 verwenden. Wenn ein sicherheitskritischer Zustand er-
kannt wird, muss das betreffende Relais sicher abgeschaltet werden.

Wenn die Ansteuerspannung des sicheren Digitalausgangsmoduls die Mindestspannung un-
terschreitet, die zum Anzug der Relais benétigt wird, oder wenn die Leitung zu den Eingangs-
anschliissen unterbrochen ist, dann fallen die Relais ab und der Riicklesewert wird nicht mehr
mit 0", sondern mit , 1" zuriickgelesen. Dieser Fehler wird nur bei eingeschalteter Ansteuer-

spannung erkannt.

Wenn der Lastkontakt des Relais nicht mehr 6ffnet, dann wird als Riicklesewert des betroffe-
nen Relais ,0" zuriickgelesen. Dieser Riicklesewert wird im Sicherheitsprogramm der Steue-
rung mit dem Sollwert , 1" verglichen und der Fehler wird erkannt. Dieser Fehler wird nur bei
ausgeschalteter Ansteuerspannung erkannt.

Die Riicklesung funktioniert nicht bei abgeschalteter Systemspannung.

8.1.2 Ubertemperatur

Wenn durch das F-RO-Modul eine unzuldssig hohe Temperatur ermittelt wird, dann miissen
die Relais abgeschaltet werden. Die Relais miissen bis zur Quittierung durch den Anwender
abgeschaltet bleiben. Dies muss durch technische MaBnahmen in der SPS sichergestellt wer-
den.

Die Ubertemperatur wird durch Statusbits im Prozessabbild angezeigt, siehe & Prozessab-
bild [» 18].
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8.2 Diagnose iiber Prozessabbild

8.3

Riicklesewerte

Tabelle 7: Riicklesewerte — Bit 0 (RO 1), Bit 2 (RO 2)

Wert Bedeutung
0 Arbeitskontakt geschlossen
1 Arbeitskontakt gedffnet

Temperaturdiagnose

Tabelle 8: Temperaturdiagnose — Bit 4 (RO 1), Bit 6 (RO 2)

Wert Bedeutung
0 Keine Ubertemperatur
1 Ubertemperatur

Visualisierung der Schaltzustinde iiber Anzeigeelemente

Die Anzeigeelemente des F-RO-Moduls geben Aufschluss (iber mdgliche Zustdnde und Feh-

lerfdlle. Die folgende Tabelle enthdlt die Auswertung der Signalisierung.

Bei Ausfall eines Relais (Offnungsversagen) leuchtet die entsprechende LED auch dann,
wenn keine Steuerspannung anliegt.

Bei abgeschalteter Systemspannung zeigen die Anzeigeelemente den Zustand der Relais-
ausgdnge nicht korrekt an.

1 D C 2
Abbildung 10: Anzeigeelemente Relaisausgénge

Tabelle 9: Diagnose (iber Anzeigeelemente

Kanal LED Zustand Beschreibung

RO1 1 Aus Arbeitskontakt gedffnet
Griin Arbeitskontakt geschlossen

RO2 2 Aus Arbeitskontakt gecffnet
Griin Arbeitskontakt geschlossen

WwWAGo
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9 Service

9.1 Beispiele zur Berechnung der sicherheitstechnischen Kennwerte

Im Folgenden sind beispielhafte Berechnungen der PFH- und PFD-Werte des F-RO-Moduls
dargestellt.

Fiir die gesamte Sicherheitsfunktion miissen zusatzlich die PFH- und PFD-Werte der folgen-
den Komponenten beriicksichtigt werden:
sichere SPS
» F-DO-Modul, das zur Ansteuerung des Relais verwendet wird
= angeschlossene Sensoren
» angeschlossene Aktoren

9.1.1 Berechnung des PFH-Wertes
Dem Berechnungsbeispiel liegen folgende Daten zugrunde:

Tabelle 10: Beispiel zur Berechnung des PFH-Wertes — Daten

Teilkomponente Beispielwert
Relaisschaltzyklen (RO,) B10, 4.000.000 (DC1, 6 A, 24 V)
Mittlere Betriebszeit / Jahr d,, 220Tage

Mittlere Betriebszeit / Tag h,, 14Stunden

Zykluszeit (in Sekunden) tzyu,s 2400 (alle 40 Minuten)
Common-Cause-Faktor 3 2%

Die Berechnung des PFH-Wertes fiir den Relaisblock erfolgt gemaB EN ISO13849-1:

« B10,: mittlere Anzahl von Zyklen, bis 10 % der Priiflinge gefdhrlich ausgefallen sind (Zy-
klen)

« MTTF,: mittlere Zeit bis zum gefahrbringenden Ausfall (Jahre)
N,p: Mittlere Anzahl jahrlicher Betdtigungen (Zyklen/Jahr)

» d,,: mittlere Betriebszeit (Tage/Jahr)
h,p: mittlere Betriebszeit (Stunden/Tag)

« PL: Performance Level

Aus den B10,-Werten der Relaisausgange RO; ... RO, (lastabhangig) werden mit den Beispiel-
daten des Anwendungsfalls die PFH- und MTTF,-Werte fiir die Relaisausgange berechnet.

Der Defekt eines Relais (z. B. Offnungsversagen) wird durch einen Funktionsbaustein (Exter-
nal Device Monitoring) in der sicheren SPS aufgedeckt. Der Common-Cause-Faktor B fiir das
F-RO-Modul betragt 2 %.

Die mittlere Anzahl jahrlicher Betatigungen (n,,) wird wie folgt berechnet:

s d h S
n _dop X hgp X 3600E_2203X 143)( 3600 R—4szol
op tZykhlS 2400 s a

w Eu 2781645579 | 2| de | 2025-09-16 12:27 25
A Produkthandbuch | 2FRO 250V 6A



Service

750-1689

9.1.2

Die mittlere Zeit bis zum gefahrbringenden Ausfall eines Relais (MTTF ) wird wie folgt be-
rechnet:

B10,  4.000.000

MTTF4po = =
dRO 0,1 X nop 0,1 X 4620

=8658a

1
a
Die Ausfallrate des Relais (Agzo) wird wie folgt berechnet:
3 0,1 X ng,

dRO ~ Blod
Der PFH-Wert des Relais ohne Beriicksichtigung der Diagnose wird wie folgt berechnet:

01 X ny, X (1=DCpp) 1—DCpy 1-10,99
B10, T MTTF,;, 8658a

PFHpp = Agro X (1 —DCro) =

1
=11 10796 —
,16 x 10 7

Der PFH-Wert fiir das F-RO-Modul wird fiir die einkanalige Verwendung der Relaisausgange
(Relais RO, oder Relais RO,) wie folgt berechnet:

PFH = PFHy,

Der PFH-Wert fiir das F-RO-Modul wird fiir die zweikanalige Verwendung der Relaisausgéan-
ge (Relais RO; und Relais RO,) wie folgt berechnet:
(PFHgoy + PFHgoy) (1,16 x 107% + 1,16 x 107%)

0,02 x
2 2

PFH =1f3 X

Berechnung des PFD-Wertes
Dem Berechnungsbeispiel liegen folgende Daten zugrunde:

Tabelle 11: Beispiel zur Berechnung des PFD-Wertes — Daten

Teilkomponente Beispielwert
Relaisschaltzyklen (RO,) B10, 4.000.000 (DC1,6 A, 24 V)
Mittlere Anzahl jahrlicher Betdtigungen n,, 1

Mittlere Zeit bis zur Reparatur MTTR 100Stunden

Mittlere Reparaturzeit MRT 1Stunde
Common-Cause-Faktor B 2%

Prooftest T1 / Gebrauchsdauer 20 Jahre
Diagnosedeckungsgrad DC 99 %

Die Berechnung des PFD-Wertes fiir den Relaisblock erfolgt gemaB IEC 61508-6 und

EN ISO 13849-1:

« B10,: mittlere Anzahl von Zyklen, bis 10 % der Priiflinge gefahrlich ausgefallen sind (Zy-
klen)

« MTTF,: mittlere Zeit bis zum gefahrbringenden Ausfall (Jahre)
N,p: Mittlere Anzahl jahrlicher Betdtigungen (Zyklen/Jahr)

Das Prooftest-Intervall T1 entspricht der Gebrauchsdauer des F-RO-Moduls. Das F-RO-Mo-
dul muss nach Ablauf seiner Gebrauchsdauer mit einem neuen F-RO-Modul ersetzt werden.

Aus den B10,-Werten der Relaisausgange RO; ... RO, (lastabhangig) werden mit den Beispiel-
daten des Anwendungsfalls die PFH- und MTTF,-Werte fiir die Relaisausgange berechnet.
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Die mittlere Zeit bis zum gefahrbringenden Ausfall eines Relais (MTTF ) wird wie folgt be-
rechnet:

B10,

MTTFaro = 5350~
] op

Die Ausfallrate des Relais (Ago) wird wie folgt berechnet:

1 0,1 XNy,
drO = B10,

Der PFH-Wert fiir das F-RO-Modul wird fiir die einkanalige Verwendung der Relaisausgange
(Relais RO, oder Relais RO,) wie folgt berechnet:

T1
PFQWMWI:ﬂmwx(1—DC)xC;+JHW)+AMOxDCxAHTR

Der PFH-Wert fiir das F-RO-Modul wird fiir die zweikanalige Verwendung der Relaisausgan-
ge (Relais RO; und Relais RO,) wie folgt berechnet:

T1
tcg = (1 —DC) X (7 + MRT) + DC X MTTR
T1
teg = (1—DC) x (?+ MRT) + DC X MTTR

2
i
PFDyvGr002 = 2 X ((1 _E) X Agro X DC + (1 —RB) X Agpo X (1 — DC)) X teg X tgp

R T1
+§XAMOXDCXMﬂW+BXAmOXUfJM)XG?+Mmj

WwWAGo

2781645579 | 2| de | 2025-09-16 12:27 27
Produkthandbuch | 2FRO 250V 6A



Anhang 750-1689

10 Anhang

10.1 Technische Daten, Zulassungen, Richtlinien und Normen

( Hinweis
Anderungen vorbehalten!

Bitte beachten Sie auch die weitere Produktdokumentation! Sie kdnnen sich stets das aktuel-
le Datenblatt generieren unter: &7 www.wago.com /<Artikelnummer>.

Ergdnzende Technische Daten zum Datenblatt

Tabelle 12: Modulbezeichnungen im Gerdtekatalog

PROFIBUS

F-I/O-Modul 750-1689 2FRO/DIA

PROFINET

F-I/O-Modul 750-1689 2FRO,DIA

Submodul 2FRO APVL,DIA in I-PI

CODESYS V3.5

F-1/0-Modul 2FRO 250V 6A
Tabelle 13: Sicherungen

fiir Relaisausgange max. 10 A trdge, mindestens zugelassen fiir die verwen-

dete Schaltspannung

Sehen Sie dazu auch
B Datenblatt 750-1689 [» 29]
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10.1.1 Datenblatt 750-1689

750-1689

Sicherer Relaisausgang; 2 Kanéle; 250 V; 6 A

s NE =

—

— 23
* -:

—

1A1 o0—F—TOm

1A2 o—f—1O W

241 o——{Om

202 o——{Om
Errr— v

Das Modul (Bestellnr. 750-1689) verfiigt liber 2 unabhangig schaltbare Relaisausgan-
ge (RO1...RO2) und ist insbesondere fiir Anwendungen geeignet, die z. B. einzeln
galvanisch getrennte Ausgéange bendtigen, hohe Lasten schalten missen oder mit
verschiedenen Spannungsarten angesteuert werden sollen (z.B. Gleichspannung und
Wechselspannung). Das Modul unterstiitzt Arbeitsspannungen bis zu 250 V AC und

250V DC.

Die galvanisch getrennten Ausgange konnen frei miteinander kombiniert werden, so-
dass Kat.2- oder Kat.4-Architekturen bis SIL3 bzw. PLe méglich sind. Details zu mog-
lichen Beschaltungsvarianten kdnnen dem Produkthandbuch entnommen werden.
Die Relaisausgange muissen Uber sichere digitale Ausgénge (z.B. die Ausgange des

)

IS
A= 1
RO1...R02
" RO1[14]

B8 B8
B

als Diagnose ausgewertet werden miissen.

ten beliebig.

durchgefihrt.

Moduls 75x-667/000-004, 750-1665/000-004, ...) angesteuert werden, wobei zusétz-
lich eine nicht sichere Freigabe der Relaisausgange iiber das Prozessabbild gegeben

werden muss.

Technische Daten

Anzeigeelemente

Anzahl F-I/0-Module pro Knoten (Feldbuskoppler/-controller)
Versorgungspannung System

Stromaufnahme System (DC 5 V) max.

Ansteuersignale Relais
Signalart

Leitungslénge Ansteuersignal max.
Verpolungsschutz
Ansteuerspannung je Kanal
Ansteuerstrom je Kanal max.
Testpulsdauer Ansteuerspannung max.

Relaisausgéange

Anzahl der Ausgénge

Ausflihrung der Ausgangsschaltung
Signalart

Aktoranschluss

WAGO GmbH & Co. KG
Anderungen vorbehalten 23.07.25

LED (A/B) griin: Status RO1 ... RO2

Siehe Angaben im Handbuch zum entsprechenden Feldbuskoppler/-controller

DC 5 V; iiber Datenkontakte
15 mA

Digital

3m

ja

DC 24V (-25...430 %)
15mA

1ms

2
SchlieBer/Relais
Digital

2x2 Leiter

Postfach 2880 - D-32385 Minden
Hansastr. 27 - D-32423 Minden

Tel.: +49(0)571/887-0
Fax: +49(0)571/887-844169

RO1[13]

5 R02(23]
& RO2[24)

Datenkontakte

RO1 Ansteuerung+ [1A1]

a
|1A2|
K RO2 Ansteuerung+ [2A1]

RO2 Ansteuerung- [2A2]

RO Ansteuerung-[1A2]

Der Zustand der sicheren Relaisausgénge und die Temperatur pro Relais werden er-
fasst und Uber das nicht sichere Prozessabbild an die Steuerung Ubertragen, wo diese

Die Feld- und Systemebene sind galvanisch voneinander getrennt.
Die Anordnung der einzelnen sicheren Module ist bei der Projektierung im Feldbuskno-

Das Modul (Bestellnr. 750-1689) wurde von UL gemaB den Standards UL/CSA 61010-1,
UL/CSA 61010-2-201 und UL 121201, CSA-C22.2 No. 213 evaluiert. Die Bewertung der
funktionalen Sicherheit gemaB den genannten Normen wurde vom TUV Rheinland

E-Mail: info@wago.com
WWW.wago.com
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750-1689
Sicherer Relaisausgang; 2 Kanéle; 250 V; 6 A m E u
Relaisausgange
Ausgangscharakteristik potentialfrei
Schaltspannung AC250V;DC 250V
Schaltleistung AC: 0,1 VA ... 1500 VA; DC: 200 W; siehe Lastgrenzkurve
Ausgangsstrom je Kanal 6 Abei AC 250 V (ohmsche Last);
6 Abei DC 31,2V (ohmsche Last);
3 Abei DC 60 V (ohmsche Last);
0,8 AbeiDC 110V (chmsche Last);
0,3 Abei DC 250 V (chmsche Last);
2 AbeiDC 31,2V (Pilot Duty);
UL: R300 Pilot Duty gemaB UL508;
UL: B300 Pilot Duty gemé&s UL508
Schaltvermdgen nach IEC/EN 60947-5-1 3AbeiAC 250V (AC-15);
2AbeiDC 31,2V (DC-13)
Ausgangsstrom Modul max. 12A
Begrenzung der induktiven Abschaltspannung nein
Riickfallzeit inkl. Prellzeit <50ms
Ansprechzeit inkl. Prellzeit <10ms
Kurzschlussfestigkeit 1kA/AC 250V IEC/EN 60947-5-1
Externe Sicherung pro Kanal ist eine eigene Sicherung erforderlich;
max. 10 A trage; min. zugelassen fiir die verwendete Schaltspannung
Schaltfrequenz max. 1Hz; ohmsche Last;
0,1 Hz; induktive Last
Kontaktbelastbarkeit min. 2 mA; 10 mA nach einmaligem Uberschreiten von 300 mA Laststrom oder
einer Schaltleistung von 12 W bzw. 12 VA
Diagnose Relaisstatus im Prozessabbild iiber zwangsgefiihrten Kontakt
Schaltspiele elektrisch > 105 Schaltspiele (Bei 1 s Ein, 1 s Aus (siehe Lebensdauerkurve))
Schaltspiele mechanisch > 40 x 108 Schaltspiele
Kontaktmaterial AgNi + 5pm Au
B10d Werte Ohmsche Last (bei 230 V AC); 6 A: 600.000; 3 A: 6.000.000; 2 A: 10.000.000; 1 A: 12.000.000 Schaltzyklen
Ohmsche Last (bei 24 V DC); 6 A: 4.000.000; 3 A: 10.000.000; 2 A: 14.000.000; 1 A: 20.000.000 Schaltzyklen
AC-15 (bei 230 V AC); 3 A: 6.000.000; 2 A: 10.000.000; 1 A: 12.000.000; 0,5 A: 20.000.000 Schaltzyklen
DC-13 (bei 24V DC); 2 A: 4.000.000; 1 A: 8.000.000; 0,5 A: 15.000.000 Schaltzyklen
Sicherheit und Schutz
Systemspannung <250V
Hinweis zur Systemspannung Die Systemspannung entspricht der AuBenleiter- Neutralleiter- Spannung, welche aus tiblichen Netzstrom-
versorgungssystemen abgeleitet wurde.
Isolationskoordination
Uberspannungskategorie gemaB EN 60664-1 1]
Uberspannungskategorie gemaB EN/UL 61010-2-201 ]
Art der Isolierung (Relais) Verstarkte Isolierung
Art der Isolierung (Kanal/Kanal) Verstérkte Isolierung
Art der Isolierung (Ansteuerung/System) Funktionsisolierung
Priifspannung
Prifspannung (Relais) AC 3,51 KV, 50/60 Hz, 1 min.
Priifspannung (Ansteuerung/System) DC 500V, 1 min.
BemessungsstoBspannung (Relais) 6kV
Funktionale Sicherheit
Erreichbare Sicherheitsklassen Zweikanalig Kat. 4/PL e gemaB EN ISO 13849-1; SIL 3 gemaB IEC 61508 / EN 62061
Einkanalig Kat. 2/PL d gem&B EN ISO 13849-1; SIL 2 gemaB IEC 61508 / EN 62061
Sicherheitsnormen IEC 61508-1...-7; ENISO 13849-1; EN 62061; DIN EN 61810-1, DIN EN 61810-3
Gebrauchsdauer 20 Jahre
Anschlussdaten
Anschlusstechnik: Ein-/Ausgange 8 x Push-in CAGE CLAMP®
Anschlusstyp 1 Ausgénge
AnschlieBbare Leiterwerkstoffe Kupfer
Eindrahtiger Leiter 0,14...1,5mm?2/28... 16 AWG
Feindrahtiger Leiter; mit Aderendhiilse mit Kunststoffkragen 0,25...0,756 mm?
Feindréhtiger Leiter; mit Aderendhiilse ohne Kunststoffkragen 0,25...1,5 mm?
Abisolierlange 8..9mm/0.31...0.35inch
Geometrische Daten
Breite 24mm/0.944 inch
Hohe 100 mm/3.937 inch
Tiefe 69,8 mm/2.748inch
Tiefe ab Oberkante Tragschiene 62,6 mm/2.465 inch
WAGO GmbH & Co. KG Postfach 2880 - D-32385 Minden Tel.: +49(0)571/887-0 E-Mail: info@wago.com
Anderungen vorbehalten 23.07.25 Hansastr. 27 - D-32423 Minden Fax: +49(0)571/887-844169 www.wago.com
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Sicherer Relaisausgang; 2 Kanéle; 250 V; 6 A

Mechanische Daten

Montageart Tragschiene 35

Steckbare Verdrahtungsebene fest

Werkstoffdaten

Gehausewerkstoff Polycarbonat, Polyamid 6.6

Gewicht ca.100g

Umgebungsbedingungen

Umgebungstemperatur (Betrieb) 0...455°C

Umgebungstemperatur (Lagerung) -40...+85°C

Schutzart P20

Verschmutzungsgrad 2

Schutzklasse I

Betriebshdhe 0...2000m

Lagerhéhe 0...3000 m

Einbaulage Horizontal links, horizontal rechts, horizontal oben, vertikal oben und vertikal unten
Relative Feuchte (ohne Betauung) 95 %

Vibrationsfestigkeit 49 gemaB [EC 60068-2-6

Schockfestigkeit 159 gemaB IEC 60068-2-27

Schiffbereich DNV

EU-EMV-Richtlinie 2014/30/EU

EMV-Storfestigkeit EN 61000-6-2; Schiffbereich; EN 61000-6-7 (FS); EN 61326-3-1:2017
EMV-Stéraussendung EN 61000-6-4; Schiffbereich; EN 61000-6-3
Beanspruchung durch Schadstoffe gemaB IEC 60068-2-42 und IEC 60068-2-43
Zulassige Schadstoffkonzentration H2S bei einer relativen Feuchte 10 ppm

<75%

Zulassige Schadstoffkonzentration SO2 bei einer relativen Feuchte 25 ppm

<75%

Konformitat

Konformitatskennzeichnung CE; UKCA
EU-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
EU-Niederspannungsrichtlinie 2014/35/EU

Lebensdauerkurve
Lastgrenzkurve fiir DC-Last (ohmsche Last) 104
300V N
250V §
\\ 2
i 3
200V I
o \
01A
% \ 01 1 10
H Schaltzyklen Millionen
E150V
£ \ — OhmscheLast: 24V — DC13:24V  — OhmscheLast: 230V — AC15:230V
Derating abhangig vom Leiterquerschnitt
100V 7 g ephangty i
— 0,5mm? 15mm?
6
5
50V
1
ov
01A 1A oA 0
Schaltstrom 0 10 20 30 0 50 60
Umgebungstemperatur (C)
WAGO GmbH & Co. KG Postfach 2880 - D-32385 Minden Tel.: +49(0)571/887-0 E-Mail: info@wago.com
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