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1 Installation

1.1 Safety and Installation Awareness

Before starting installation, familiarize yourself with all safety guidelines and precautions in this installation guide. Additional resour-
ces - including the Safe Torque Off Operating Guide (130R0544), which contains technical data and application examples - can be
downloaded at www.danfoss.com.

1.2 Qualified Personnel

Only qualified personnel are allowed to install, commission, and maintain Danfoss drives. Qualified personnel are trained individuals
who are familiar with and authorized to mount and wire the drive in accordance with pertinent laws and regulations. Also, qualified
personnel must be familiar with the instructions and safety measures described in this installation guide.

1.3 Safety Precautions

AWARNINGA

LACK OF SAFETY AWARENESS

This guide gives important information on preventing injury and damage to the equipment or the system. Ignoring this informa-
tion can lead to death, serious injury, or severe damage to the equipment.

- Make sure to fully understand the dangers and safety measures present in the application.

- Before performing any electrical work on the drive, lock out and tag out all power sources to the drive.

AWARNINGA

NO ELECTRICAL SAFETY

When Safe Torque Off (STO) is activated by removing the 24 V DC voltage supply to terminal 37, it does not provide electrical
safety. The STO function itself is not sufficient to implement the Emergency-Off function as defined by EN 60204-1. Using the STO
function to implement Emergency-Off may lead to personal injury.

- Emergency-Off requires measures of electrical isolation, for example, by switching off mains via an extra contactor.

AWARNINGA

RISK OF ELECTRICAL SHOCK

The Safe Torque Off (STO) function does not isolate mains voltage to the drive or auxiliary circuits. Only perform work on electri-

cal parts of the drive or the motor after isolating the mains voltage supply and waiting for the discharge time to elapse, as speci-

fied on the drive nameplate. Failure to isolate the mains voltage supply from the unit and waiting the time specified could result

in death or serious injury.

- Do not stop the drive by using the STO function. If a running drive is stopped by using the function, the unit trips and stops
by coasting. If this limitation is not acceptable, for example because it causes danger, use the appropriate stopping mode to

stop the drive and machinery before using the STO function. Depending on the application, a mechanical brake may be re-
quired.

- STOis suitable for performing mechanical work on the drive system or affected area of a machine only. It does not provide
electrical safety. STO must not be used as a control for starting and/or stopping the drive.

AWARNINGA

RESIDUAL ROTATION

The STO function can be used for asynchronous, synchronous, and permanent magnet motors. Two faults can occur in the power
semiconductor of the drive. When using synchronous or permanent magnet motors, a residual rotation can result from the faults.
The rotation can be calculated to angle = 360/(number of poles). The application using synchronous or permanent magnet mo-
tors must consider this residual rotation and ensure that it does not pose a safety risk. The situation is not relevant for asynchro-
nous motors.
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AWARNINGA

HAZARDOUS VOLTAGE
AC drives contain hazardous voltage when connected to the AC mains or connected on the DC terminals. Failure to perform

installation, start-up, and maintenance by qualified personnel can result in death or serious injury.

- Only qualified personnel must perform installation, start-up, and maintenance.

AWARNINGA

DISCHARGE TIME

The drive contains DC-link capacitors, which can remain charged even when the drive is not powered. High voltage can be
present even when the warning indicator lights are off. Failure to wait the specified time after power has been removed before
performing service or repair work can result in death or serious injury.

- Stop the motor.

- Disconnect all power sources, including permanent magnet type motors.

- Wait for capacitors to discharge fully. The discharge time is shown on the exterior of the drive.

- Measure the voltage level to verify full discharge.

AWARNINGA

UNINTENDED START
When the drive is connected to the AC mains or connected on the DC terminals, the motor may start at any time, causing risk of

death, serious injury, and equipment or property damage.
- Stop the drive and motor before configuring parameters.

- Make sure that the drive cannot be started by external switch, a fieldbus command, an input reference signal from the con-
trol panel, or after a cleared fault condition.

- Disconnect the drive from the mains whenever safety considerations make it necessary to avoid unintended motor start.

- Check that the drive, motor, and any driven equipment are in operational readiness.

ACAUTIONA

INTERNAL FAILURE HAZARD
An internal failure in the drive can result in serious injury when the drive is not properly closed.

- Ensure that all safety covers are in place and securely fastened before applying power.

AWARNINGA

INDUCED VOLTAGE

Induced voltage from output motor cables that run together can charge equipment capacitors, even with the equipment turned
off and locked out/tagged out. Failure to run output motor cables separately, or to use shielded cables, could result in death or
serious injury.

- Run output motor cables separately or use shielded cables.

- Simultaneously lock out/tag out all the drives.
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1.4 Wiring and Configuring STO

Safe Torque Off (STO) is designed to stop the drive in emergency stop situations. It can be used for asynchronous, synchronous, and
permanent magnet motors. When the STO function is activated, the drive issues an alarm, trips the unit, and coasts the motor to a
stop. STO is activated by removing the voltage at terminal 37 of the drive. Installing Safe Stop 1 requires that:

WIRING STO TO AN OPTION
If the drive is configured with a functional extension option that uses STO, wire the safe output terminal of the option to terminal
37 of the drive. For more information, see the appropriate documentation:

The drive is connected to an external safety device which provides a safe delay.

The external safety device fulfills Cat./PL or SIL when connected to terminal 37.

VLT® Safe PLC Interface Option MCB 108 Installation Guide (130R0362)
VLT® PTC Thermistor Card MCB 112 Operating Guide (130R0104)

VLT® Safety Option MCB 150/151 Installation Guide (130R0292)

VLT® Safety Option MCB 152 Installation Guide (130R0578)

Locate the control terminals 37 and 12 or 13. The lllustration section shows the jumper wire for all drives except FCD 302
(A) and the jumper wire in an FCD 302 drive (B).

Remove the yellow jumper wire between control terminals 37 and 12 or 13. Cutting or breaking the yellow jumper is not
sufficient to avoid short-circuiting.

Connect the external safety device to terminal 37 (STO) and either terminal 12 or 13 (24 V DC). See the Safe Torque Off (STO)
Operating Guide for connection and application examples.

Configure how the drive should resume operation after Safe Torque Off has been activated. If using the automatic restart
(b), ensure that all requirements according to ISO 12100 paragraph 6.3.3.2.5 are fulfilled.

- a. (Default) Torequire a reset signal to be sent to the drive to manually restart operation, select parameter 5-19 Ter-
minal 37 Safe Stop = [1] Safe Stop Alarm.

- b. Toautomatically resume operation after 24 V DC is reapplied to terminal 37, select parameter 5-19 Terminal 37
Safe Stop = [3] Safe Stop Warning.

Perform a successful commissioning test. See 1.1.5 Commissioning Test.

1.5 Commissioning Test

A successful test of the Safe Torque Off (STO) function is required after the initial installation and after each subsequent change to

the installation or application involving the STO. There are 2 types of commissioning tests based on whether the STO parameter is

set for manual restart or automatic restart. For more information on the STO parameter, see Parameter 5-19 Terminal 37 Safe Stop in
the programming guide.

(Test M) Parameter 5-19 Terminal 37 Safe Stop = [1] Safe Stop Alarm.
(Test A) Parameter 5-19 Terminal 37 Safe Stop = [3] Safe Stop Warning.

Table 1: Commissioning Test for STO Functionality

Type of Test | Commissioning steps X
M/A Power on the drive. ]
M/A Verify that no safety faults are present. Ol
M/A Start the motor. g
M/A Without interrupting the mains supply, remove the 24 V DC voltage supply to terminal 37 using the safety Ol

device.
M/A Verify that the motor coasts. Note that this may take some time. ]
M/A If a mechanical brake is connected, verify that the brake activates. O
M/A Verify that Alarm 68 Safe Stop or Warning 68 Safe Stop is shown on the control panel or in the event log. Ol
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Type of Test | Commissioning steps X
M/A Reapply 24 V DC supply to terminal 37. O
M/- Verify that the motor remains in the coasted state and any connected relays remain activated. O
M/- Send a reset signal via fieldbus, digital I/O, or the control panel. O
M/A Verify that the motor starts up and runs within the original speed range. O

1 Installation

1.1 Bevagenhed om sikkerhed og installation

For installationen pabegyndes, skal du ggre dig bekendt med alle sikkerhedsretningslinjer og forholdsregler i denne Installation
Guide. Yderligere ressourcer — herunder Safe Torque Off Betjeningsvejledning (130R0544), som indeholder tekniske data og applika-
tionseksempler — kan downloades pa www.danfoss.com.

1.2 Uddannet personale

Kun uddannet personale ma installere, idriftsaette og vedligeholde frekvensomformere fra Danfoss. Uddannet personale er uddan-
nede personer, der er fortrolige med og autoriseret til at montere og tilslutte frekvensomformeren i overensstemmelse med gzel-
dende love og bestemmelser. Derudover skal det uddannede personale vaere bekendt med de instruktioner og sikkerhedsforan-
staltninger, der er beskrevet i denne Installation Guide.

1.3 Sikkerhedsforanstaltninger

AADVARSELA

MANGLENDE SIKKERHEDSBEVAGENHED

Denne Installation Guide indeholder vigtige oplysninger om, hvordan personskade og skader pa udstyret eller systemet undgas.
Hvis disse oplysninger ignoreres, kan det medfere dedsfald, alvorlig personskade eller alvorlig beskadigelse af udstyret.

- Serg for fuldt ud at forsta de farer og sikkerhedsforanstaltninger, der er forbundet med applikationen.

- For der udferes elektrisk arbejde pa frekvensomformeren, skal alle stremkilder fra frekvensomformeren aflases og afmaerkes.

AADVARSELA

INGEN ELSIKKERHED
Nar Safe Torque Off (STO) aktiveres ved at fjerne 24 V DC-spaendingsforsyningen til klemme 37, giver den ikke elektrisk sikkerhed.

STO-funktionen i sig selv er ikke tilstraekkelig til at implementere ngdstopfunktionen som defineret i EN 60204-1. Brug af STO-
funktionen til implementering af ngdstop kan medfgre personskade.

- Nedstop kreever elektrisk isolering, for eksempel ved afbrydelse af netforsyningen via en ekstra kontaktor.

AADVARSELA

RISIKO FOR ELEKTRISK ST@D
Safe Torque Off-funktionen isolerer ikke netspaendingen til frekvensomformeren eller hjelpekredslgb. Udfer kun arbejde pa frek-

vensomformerens eller motorens elektriske dele, nar netspaendingen er isoleret, og vent, indtil afladningstiden er gaet, som angi-

vet pa frekvensomformerens typeskilt. Hvis netspaendingen ikke isoleres fra apparatet, eller der ikke ventes i det angivne tidsrum,

kan det resultere i dod eller alvorlig personskade.

- Stands ikke frekvensomformeren ved hjzelp af STO-funktionen. Hvis en kgrende frekvensomformer stoppes med denne funk-
tion, tripper apparatet og standser ved frilab. Hvis denne begraensning ikke er acceptabel, for eksempel hvis den forarsager

farlige situationer, skal den korrekte standsningstilstand anvendes til at stoppe frekvensomformeren og maskineri, far STO-
funktionen benyttes. Afhaengigt af applikationen kan det veere ngdvendigt at anvende en mekanisk bremse.

- STO er egnet til at udfere mekanisk arbejde pa frekvensomformersystemet eller udelukkende pa det pévirkede omrade af en
maskine. Det giver ikke elektrisk sikkerhed. STO ma ikke anvendes til at styre start/standsning af frekvensomformeren.
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AADVARSELA

RESTERENDE ROTATION
STO-funktionen kan anvendes til asynkrone, synkrone og permanente magnetmotorer. Der kan opsta to fejl i frekvensomforme-

rens effekthalvleder. Ved brug af synkrone eller permanente magnetmotorer kan der opsta resterende rotation fra fejlene. Rota-
tionen kan beregnes som vinkel = 360/(antal poler). For applikationer, der anvender synkrone eller permanente magnetmotorer,
skal der tages hgjde for denne resterende rotation, og det skal kontrolleres, at dette ikke udger en sikkerhedsrisiko. Denne situa-

tion er ikke relevant for asynkrone motorer.

AADVARSELA

FARLIG SPANDING
Frekvensomformere indeholder farlig spaending, nar de er tilsluttet netspaendingen eller er tilsluttet DC-klemmerne. Hvis monter-

ing, opstart og vedligeholdelse ikke udfgres af uddannet personale, kan det resultere i dad eller alvorlig personskade.

- Montering, opstart og vedligeholdelse ma kun udfgres af uddannet personale.

AADVARSELA

AFLADNINGSTID

Frekvensomformeren indeholder DC-link-kondensatorer, der kan forblive opladede, selv nar frekvensomformeren ikke er forsynet
med strem. Der kan vaere hgjspaending til stede, selv nar advarselsindikatorlysene er slukkede. Det kan resultere i ded eller alvor-
lig personskade, hvis der ikke ventes det angivne tidsrum, efter at stremmen er slaet fra, for der udferes service- eller reparation-
sarbejde.

- Stop motoren.

- Afbryd alle stremkilder, herunder permanente magnetmotorer.

- Vent, indtil kondensatorerne er helt afladede. Afladningstiden vises udvendigt pa frekvensomformeren.

- Mal spaendingsniveauet for at bekrzefte fuld afladning.

AADVARSELA

UTILSIGTET START

Nar frekvensomformeren er tilsluttet netspaendingen eller DC-klemmer, er der risiko for, at motoren kan starte nar som helst, hvil-
ket kan resultere i ded, alvorlig personskade, materiel skade eller beskadigelse af udstyr.

- Stop frekvensomformeren og motoren, for parametrene konfigureres.

- Serg for, at frekvensomformeren ikke kan startes med en ekstern kontakt, en fieldbus-kommando, et indgangsreferencesig-
nal fra betjeningspanelet eller efter en slettet fejltilstand.

- Afbryd netforsyningen til frekvensomformeren, nar det af sikkerhedsmaessige drsager er nedvendigt at undga utilsigtet mo-
torstart.

- Kontrollér, at frekvensomformeren, motoren og det drevne udstyr er driftsklart.

AFORSIGTIGA

FARE PGA. INTERN FEJL
En intern fejl i frekvensomformeren kan resultere i alvorlig personskade, nar frekvensomformeren ikke er lukket korrekt.

- Serg for, at alle daeksler er pa plads og fastgjort sikkert, inden apparatet forsynes med strom.
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INDUCERET SPANDING
Induceret spaending fra udgangsmotorkabler, der lsber sammen, kan oplade apparatets kondensatorer, selv nar apparatet er
afldst og afmaerket. Hvis udgangsmotorkablerne ikke fgres hver for sig, eller hvis der ikke bruges skaermede kabler, kan det resul-

tere i dod eller alvorlig personskade.
- Motorkablerne skal fares hver for sig, eller brug skeermede kabler.

- Aflas og afmeerk alle frekvensomformere samtidigt.

1.4 Ledningsfgring og konfigurering af STO

Safe Torque Off (STO) er konstrueret til at stoppe frekvensomformeren i ngdstopsituationer. STO-funktionen kan anvendes til asyn-
krone, synkrone og permanente magnetmotorer. Nar STO-funktionen aktiveres, afgiver frekvensomformeren en alarm, tripper ap-
paratet og far motoren til at kore frileb indtil standsning. STO aktiveres ved at fjerne spaendingen fra klemme 37 i frekvensomforme-
ren. Installation af Sikker standsning 1 kraever, at:

«  Frekvensomformeren er tilsluttet en ekstern sikkerhedsenhed, som giver en sikker forsinkelse.

«  Den eksterne sikkerhedsenhed skal overholde kat./PL eller SIL, nar den er tilsluttet klemme 37.

LEDNINGSF@RING AF STO TIL EN OPTION
Hvis frekvensomformeren er konfigureret med en funktionel udvidelsesoption, der bruger STO, skal optionens sikre udgangs-
klemme tilsluttes frekvensomformerens klemme 37. Yderligere oplysninger findes i den relevante dokumentation:

- VLT®Safe PLC Interface-option MCB 108 Installation Guide (130R0362)
- VLT® PTC-termistorkort MCB 112 Betjeningsvejledning (130R0104)

- VLT®Sikkerhedsoption MCB 150/151 Installation Guide (130R0292)

- VLT® Sikkerhedsoption MCB 152 Installation Guide (130R0578)

1. Find styreklemmerne 37 og 12 eller 13. lllustrationsafsnittet viser jumper-ledningen til alle frekvensomformere undtagen
FCD 302 (A) og jumper-ledningen i en FCD 302-frekvensomformer (B).
2. Fjern den gule jumper-ledning mellem styreklemmerne 37 og 12 eller 13. Det er ikke tilstraekkeligt at skaere den gule jump-
er-ledning over eller afbryde den for at undga kortslutning.
3. Slut den eksterne sikkerhedsenhed til klemme 37 (STO) og enten klemme 12 eller 13 (24 V DC). Se Safe Torque Off (STO)
Betjeningsvejledning vedr. tilslutnings- og applikationseksempler.
4. Konfigurer, hvordan frekvensomformeren skal genoptage driften, efter at Safe Torque Off er blevet aktiveret. Sgrg for, at
kravene i ISO 12100 afsnit 6.3.3.2.5 er opfyldt, for automatisk genstart anvendes (b).
- a. (Standard) Veelg parameter 5-19 KI. 37 Sikker stands. = [1] Sik. stands.al., hvis der skal sendes et nulstillingssignal til
frekvensomformeren for at genstarte driften manuelt.
- b. Veelg parameter 5-19 KI. 37 Sikker stands. = [3] Sik. standsn.adv., for automatisk at genoptage driften, nar der igen
paferes 24 V DC pa klemme 37.
5. Udfer en vellykket idriftseettelsestest. Se 1.1.5 |driftseettelsestest.

1.5 Idriftsaettelsestest

En vellykket idriftseettelsestest af STO-funktionen (Safe Torque Off) er pakraevet efter den indledende montering, og efterfalgende
hver gang der laves andringer pa installationen eller applikationen med STO. Der er to typer idriftsaettelsestest, baseret pa om STO-
parameteren er indstillet til manuel genstart eller automatisk genstart. Se parameter 5-19 KI. 37 Sikker stands. i programmeringsvej-
ledningen for flere oplysninger om STO-parameteren.

« (Test M) Parameter 5-19 KI. 37 Sikker stands. = [1] Sik. stands.al.
« (Test A) Parameter 5-19 KI. 37 Sikker stands. = [3] Sik. standsn.adv..
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Tabel 1: Idriftsaettelsestest for STO-funktionalitet

Testtype | Idriftseettelsestrin X
M/A Teend for frekvensomformeren. U
M/A Kontrollér, at der ikke er nogen sikkerhedsfejl. O
M/A Start motoren. O
M/A Fjern 24 V DC-spaendingsforsyningen til klemme 37 med sikkerhedsenheden uden at afbryde netforsyningen. O
M/A Kontrollér, at motoren frilober. Bemaerk, at det kan tage noget tid. O
M/A Hvis der er tilsluttet en mekanisk bremse, skal det kontrolleres, at bremsen aktiveres. O
M/A Kontrollér, at Alarm 68 Sikker stands. eller Advarsel 68 Sikker stands. vises pa betjeningspanelet eller i heendelse- | []

sloggen.
M/A Péfor 24 V DC-forsyning pa klemme 37 igen. U
M/- Kontrollér, at motoren forbliver i frilab, og at eventuelle tilsluttede relaeer forbliver aktiverede. O
M/- Send et nulstillingssignal via fieldbus, digital /0 eller betjeningspanelet. O
M/A Kontrollér, at motoren starter og kerer inden for det oprindelige hastighedsomrade. O

1 Instalacja

1.1 Swiadomo$¢ bezpieczenstwa i instalacji

Przed rozpoczeciem instalacji nalezy zapoznac sie ze wszystkimi wytycznymi i sSrodkami ostroznosci opisanymi w niniejszej instrukgji
instalacji. Dodatkowe materialy, w tym instrukcje obstugi funkcji Safe Torque Off (130R0544), ktéra zawiera dane techniczne i przyk-
fady aplikacji, mozna pobrac ze strony www.danfoss.com.

1.2 Wykwalifikowany personel

Tylko wykwalifikowany personel moze instalowac, uruchamiac i konserwowac przetwornice czestotliwosci Danfoss. Wykwalifikowa-
ny personel to osoby przeszkolone, ktére znaja i sg upowaznione do montazu i okablowania przetwornicy czestotliwosci zgodnie ze
stosownymi przepisami prawa. Ponadto wykwalifikowany personel musi zna¢ instrukgje i srodki bezpieczenstwa opisane w niniejs-
zej instrukcji instalacji.

1.3 Srodki ostroznosci

AOSTRZEZENIEA

BRAK SWIADOMOSCI BEZPIECZENSTWA

Niniejszy przewodnik zawiera wazne informacje na temat zapobiegania obrazeniom ciata i uszkodzeniom sprzetu lub systemu.
Zignorowanie tej informacji moze doprowadzi¢ do $mierci, powaznych obrazen lub powaznego uszkodzenia sprzetu.

- Upewnij sig, ze w peni rozumiesz zagrozenia i Srodki bezpieczenstwa wystepujace w danym zastosowaniu.

- Przed wykonaniem jakichkolwiek prac elektrycznych na przetwornicy czestotliwosci nalezy zablokowac i oznaczy¢ wszystkie
zrédta zasilania przetwornicy czestotliwosci.

AOSTRZEZENIEA

BRAK BEZPIECZENSTWA ELEKTRYCZNEGO
Gdy funkcja Safe Torque Off (STO) zostanie aktywowana przez odtaczenie napiecia zasilania 24 V DC od zaciskéw 37, nie zapew-

nia ona bezpieczenstwa elektrycznego. Zastosowanie samej funkgji STO nie jest warunkiem wystarczajagcym do zaimplemento-
wania funkcji wylaczenia awaryjnego zgodnie z definicja zawartg w normie EN 60204-1. Zastosowanie funkcji STO do wyfaczenia
awaryjnego moze prowadzi¢ do obrazen ciata.

- Wytaczanie awaryjne wymaga zastosowania izolacji elektrycznej, np. odtaczania zasilania za pomoca dodatkowego stycznika.
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AOSTRZEZENIEA

RYZYKO PORAZENIA PRADEM ELEKTRYCZNYM
Funkcja Safe Torque Off (STO) nie odtacza napiecia zasilania od przetwornicy czestotliwosci ani obwoddéw pomocniczych. Prace

przy podzespotach elektrycznych przetwornicy czestotliwosci lub silnika nalezy wykonywa¢ wytacznie po odtaczeniu zasilania i
odczekaniu czasu roztadowania okreslonego na tabliczce znamionowej przetwornicy czestotliwosci. Nieprzestrzeganie nakazu
odciecia napiecia zasilania od urzadzenia i odczekania okreslonego czasu moze doprowadzi¢ do $mierci lub powaznych obrazen.

- Nie nalezy zatrzymywac przetwornicy za pomocg funkgji STO. Jesli przetwornica zostanie zatrzymana za pomoca tej funkcji,
nastapi wytaczenie awaryjne z wybiegiem silnika. Jesli to ograniczenie jest niedopuszczalne (np. moze doprowadzi¢ do wys-
tapienia zagrozenia), przed uzyciem funkgcji STO nalezy zatrzymac przetwornice i maszyny przy uzyciu odpowiedniego trybu
zatrzymania. W zaleznosci od aplikacji moze by¢ konieczne uzycie hamulca mechanicznego.

- Stosowanie funkcji STO (bezpiecznego wytaczania momentu, Safe Torque Off) jest odpowiednie w przypadku prowadzenia
prac mechanicznych w uktadzie przetwornicy lub wyfgcznie na uszkodzonej czesci maszyny. Funkcja nie zapewnia bezpiec-
zenstwa elektrycznego. Nie nalezy uzywac STO do sterowania uruchomieniem i/lub zatrzymaniem przetwornicy.

AOSTRZEZENIEA

ROTACJA SZCZATKOWA

Funkcja STO moze by¢ stosowana w przypadku silnikdw asynchronicznych, synchronicznych oraz silnikéw z magnesami trwaty-
mi. Moga wystapi¢ dwa btedy w poétprzewodniku mocy przetwornicy. W przypadku silnika synchronicznego lub silnika z magne-
sami trwatymi moze to spowodowac szczatkowa rotacje. Rotacje mozna obliczy¢ wedtug wzoru: Kat = 360/(liczba biegunéw). W
przypadku aplikacji z silnikami synchronicznymi i silnikami z magnesami trwatymi nalezy uwzglednic¢ szczatkowa rotacje i upewn-

i¢ sie, ze nie stanowi ona zagrozenia bezpieczenstwa. Ta sytuacja nie dotyczy silnikdw asynchronicznych.

AOSTRZEZENIEA

NIEBEZPIECZNE NAPIECIE

Po podtaczeniu do zasilania AC lub do zaciskéw DC w przetwornicach czestotliwosci wystepuje niebezpieczne napiecie. Wykony-
wanie instalacji, rozruchu i konserwacji przez osoby inne niz wykwalifikowany personel grozi smiercig lub powaznymi obrazenia-
mi.

- Instalacje, rozruch i konserwacje powinien wykonywa¢ wyfgcznie wykwalifikowany personel.

AOSTRZEZENIEA

CZAS WYLADOWANIA

Przetwornica czestotliwosci zawiera kondensatory obwodu posredniego DC, ktére pozostajg natadowane nawet po odtaczeniu

zasilania od przetwornicy. Wysokie napiecie moze wystepowac nawet wtedy, gdy ostrzegawcze lampki sygnalizacyjne nie $wieca.

Serwisowanie lub naprawy urzadzenia przed uptywem okreslonego czasu od odtaczenia zasilania w razie nieroztadowania kon-

densatoréw moga skutkowac $miercig lub powaznymi obrazeniami.

- Zatrzymac silnik.

- Odtaczy¢ wszystkie zrédta zasilania, w tym silniki z magnesami trwatymi.

- Zaczeka¢, az kondensatory catkowicie sie wytaduja. Czas wytadowania jest wyswietlany na zewnatrz przetwornicy czestotli-
wosci.

- Zmierzy¢ poziom napiecia w celu zweryfikowania petnego wytadowania.
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AOSTRZEZENIEA
PRZYPADKOWY ROZRUCH

Gdy przetwornica jest podtaczona do zasilania AC lub podtaczona do zaciskéw DG, silnik moze uruchomic sie w dowolnym mo-
mencie, powodujac ryzyko smierci, powaznych obrazen oraz uszkodzenia sprzetu lub mienia.
- Przed skonfigurowaniem parametrow nalezy zatrzymac przetwornice czestotliwosci i silnik.

- Upewnic sie, ze przetwornica czestotliwosci nie moze zosta¢ uruchomiona za pomocg przetacznika zewnetrznego, polecenia
przestanego przez magistrale komunikacyjna, sygnatu wejsciowego wartosci zadanej z panelu sterowania lub poprzez usu-
niecie btedu.

- Zawsze, gdy wymaga tego bezpieczenstwo, nalezy odtaczac naped od sieci zasilajacej, aby zapobiec przypadkowemu rozru-
chowi silnika.

- Upewnic sie, ze przetwornica czestotliwosci, silnik i wszelkie urzadzenia napedzane sa w stanie gotowosci do pracy.

AOSTRZEZENIEA

ZAGROZENIE W PRZYPADKU WEWNETRZNEJ AWARII
Wewnetrzna awaria przetwornicy czestotliwosci moze skutkowac powaznymi obrazeniami, jesli przetwornica czestotliwosci nie

jest poprawnie zamknieta.

- Przed podtaczeniem zasilania nalezy sie upewni¢, ze wszystkie pokrywy bezpieczeristwa znajduja sie na miejscu i sa dobrze
przymocowane, aby nie istniato niebezpieczenstwo ich przypadkowego otwarcia.

AOSTRZEZENIEA

NAPIECIE INDUKOWANE
Napiecie indukowane z wyjsciowych kabili silnika prowadzonych razem moze spowodowac¢ natadowanie kondensatoréw w

sprzecie nawet wtedy, gdy jest on wytaczony i zabezpieczony przed wiaczeniem. Niepoprowadzenie wyjsciowych kabli silnika
osobno lub nieuzycie kabli ekranowanych moze skutkowac $miercig lub powaznymi obrazeniami.

- Wyjsciowe kable silnika nalezy poprowadzi¢ osobno lub uzy¢ kabli ekranowanych.

- Zablokowad/zabezpieczy¢ wszystkie przetwornice czestotliwosci réwnoczesnie.
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1.4 Okablowanie i konfiguracja funkcji STO

Funkcja Safe Torque Off (STO) stuzy do zatrzymywania przetwornicy czestotliwosci w sytuacjach wymagajacych zatrzymania awaryj-

nego. Moze by¢ stosowana w przypadku silnikéw asynchronicznych, synchronicznych oraz silnikéw z magnesami trwatymi. Po wigc-

zeniu funkcji STO nastepuje wygenerowanie alarmu przez przetwornice czestotliwosci, a nastepnie wytaczenie awaryjne jednostki i

zatrzymanie silnika z wybiegiem. STO jest aktywowana przez odtaczenie napiecia na zacisku 37 przetwornicy czestotliwosci. Insta-

lacja Bezpiecznego stopu 1 wymaga, aby:

«  Przetwornica czestotliwosci jest podtaczona do zewnetrznego urzadzenia zabezpieczajacego, ktére zapewnia bezpieczne op6z-
nienie.

«  Zewnetrzne urzadzenie zabezpieczajace podiaczone do zacisku 37 musi spetnia¢ wymogi poziomu Kat./PL lub SIL.

OKABLOWANIE STO DLA OPCJI

Jesli przetwornica czestotliwosci jest skonfigurowana z opcja rozszerzenia, ktéra wykorzystuje funkcje STO, nalezy podtaczy¢ bez-
pieczny zacisk wyjsciowy opcji do zacisku 37 przetwornicy czestotliwosci. Wiecej informacji mozna znalez¢ w odpowiedniej doku-
mentacji:

- Instrukcja instalacji VLT® Safe PLC Interface Option MCB 108 (130R0362)

- Instrukcja obstugi VLT® PTC Thermistor Card MCB 112 (130R0104)

- Instrukcja instalacji VLT® Safety Option MCB 150/151 (130R0292)

- Instrukcja instalacji VLT® Safety Option MCB 152 (130R0578)

1. Zlokalizowac zaciski sterowania 37 oraz 12 lub 13. Na rysunku przedstawiono przewdéd zwierajacy dla wszystkich przet-
wornic czestotliwosci z wyjatkiem FCD 302 (A) oraz przewéd zwierajacy dla FCD 302 (B).

2. Usunac zotty przewdd zwierajacy pomiedzy zaciskami sterowania 37 i 12 lub 13. Odciecie lub przerwanie zéttej zworki nie
wystarczy do zapobiezenia wystapieniu zwarcia.

3. Podtaczy¢ zewnetrzne urzadzenie zabezpieczajace do zacisku 37 (STO) oraz zacisku 12 lub 13 (24 V DQ). Przykfady potaczen
i aplikacji znajduja sie w instrukcji obstugi funkcji Safe Torque Off (STO).

4. Skonfigurowac sposéb wznowienia pracy przetwornicy czestotliwosci po aktywowaniu funkgji Safe Torque Off. W przypad-
ku korzystania z automatycznego ponownego uruchomienia (b) nalezy upewnic sig, ze spetnione sa wszystkie wymagania
zgodnie z norma I1SO 12100, pkt 6.3.3.2.5.

- a. (Domyslnie) Aby do przetwornicy czestotliwosci wysta¢ sygnat Reset w celu recznego ponownego uruchomienia,
nalezy wybra¢ parametr 5-19 Terminal 37 Safe Stop (Zacisk 37 — Bezpieczny stop) = [1] Safe Stop Alarm (Alarm
bezp. stopu).

- b. Abyautomatycznie wznowic¢ prace po ponownym podtgczeniu 24 V DC do zacisku 37, nalezy wybrac parametr
5-19 Terminal 37 Safe Stop (Zacisk 37 — Bezpieczny stop) = [3] Safe Stop Warning (Ostrzez. bezp. stopu).

5. Wykona¢ pomyslny test uruchomienia. Patrz 1.1.5 Préba uruchomienia.

1.5 Proba uruchomienia

Pomyslne przeprowadzenie préby funkcji Safe Torque Off (STO) jest wymagane po pierwszej instalacji oraz po kazdej zmianie wpro-
wadzonej w instalacji lub aplikacji obejmujacej STO. Istnieja 2 typy testéw uruchomienia, w zaleznosci od tego, czy parametr STO
jest ustawiony na reczne ponowne uruchomienie czy automatyczne ponowne uruchomienie. Wiecej informacji na temat parametru
STO mozna znalez¢ w Parametrze 5-19 Terminal 37 Safe Stop (Zacisk 37 — Bezpieczny stop) w przewodniku programowania.

«  (Test M) Parametr 5-19 Terminal 37 Safe Stop (Zacisk 37 — Bezpieczny stop) = [1] Safe Stop Alarm (Alarm bezp. stopu).
«  (Test A) Parametr 5-19 Terminal 37 Safe Stop (Zacisk 37 — Bezpieczny stop) = [3] Safe Stop Warning (Ostrzez. bezp. stopu).

Tabela 1: Préba uruchomienia funkcji STO

Rodzaj préby | Pierwsze uruchomienie X
M/A Wigczy¢ zasilanie napedu. O
M/A Sprawdzi¢, czy nie wystepuja zadne usterki zabezpieczen. |
M/A Uruchom silnik. O
M/A Nie przerywajac zasilania, odtaczy¢ napiecie zasilania 24 V DC od zacisku 37 za pomoca urzadzenia zabez- |

pieczajacego.

12 | Danfoss A/S © 2024.06 AN41701943885102-000201 / 130R1274



Safe Torque Off M

Installationshandbok Installation

Rodzaj proby | Pierwsze uruchomienie X
M/A Sprawdzi¢, czy silnik obraca sie z wybiegiem. Moze to chwile potrwac. O
M/A Jesli podtaczono hamulec mechaniczny, sprawdzi¢, czy hamulec aktywuje sie. O
M/A Sprawdzi¢, czy Alarm 68 Safe Stop (Alarm 68 Bezpieczny stop) lub Warning 68 Safe Stop (Ostrzezenie 68 O
Bezpieczny stop) jest wyswietlany na panelu sterowania lub w rejestrze zdarzen.
M/A Przywréci¢ zasilanie zewnetrzne 24 V DC zacisku 37. O
M/- Sprawdzi¢, czy silnik pozostaje w stanie wybiegu, a wszystkie podtaczone przekazniki pozostaja aktywne. O
M/- Wystac sygnat Reset za posrednictwem magistrali komunikacyjnej, wejscia/wyjscia cyfrowego lub panelu O
sterowania.
M/A Sprawdzi¢, czy silnik uruchamia sie i pracuje w pierwotnym zakresie predkosci. O

1 Installation

1.1 Sakerhets- och installationsmedvetenhet

Innan du pabdrjar installationen, se till att du ar val fortrogen med alla sakerhetsforeskrifter och forsiktighetsatgarder i den har in-
stallationsguiden. Ytterligare resurser — inklusive handboken for Safe Torque Off (130R0544), som innehaller tekniska data och till-
ampningsexempel - kan laddas ned fran www.danfoss.com.

1.2 Behorig personal

Endast behorig personal far installera, driftsdtta och underhalla Danfoss frekvensomriktare. Behérig personal ar personer som har
utbildning i och behorighet att montera och ansluta frekvensomriktaren i enlighet med gallande lagar och bestammelser. Behérig
personal maste dven vara inforstadd med de instruktioner och sakerhetsatgarder som beskrivs i den har installationsguiden.

1.3 Sakerhetsatgarder

AVARNINGA

BRIST PA SAKERHETSMEDVETENHET

Denna guide innehaller viktig information om hur man férebygger personskador och skador pa utrustningen eller systemet. Om
denna information ignoreras kan det leda till dodsfall, allvarliga personskador eller allvarliga skador pa utrustningen.

- Sakerstall att alla faror och sdkerhetsatgarder som ar kopplade till tillampningen har férstatts fullt ut.

- Innan ndgot elektriskt arbete utfors pa frekvensomriktaren ska alla stromkallor till frekvensomriktaren ldsas och mérkas.

AVARNINGA

INGEN ELEKTRISK SAKERHET
Nar STO (Safe Torque Off) ar aktivt genom att 24 V DC-forsorjningen till plint 37 tas bort finns ingen elektrisk sakerhet. STO-funk-
tionen dr inte i sig sjalv tillracklig for implementering av nédstoppsfunktionen enligt SS-EN 60204-1. Anvdndning av STO-funktio-

nen fér implementering av nédstoppsfunktionen kan leda till personskador.

- Nodstoppsfunktionen kréaver elektrisk isolering, till exempel genom att nétet sténgs av via en extra kontaktor.
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AVARNINGA

RISK FOR ELEKTRISKA STOTAR

Funktionen Safe Torque Off (STO) isolerar INTE natspanningen till frekvensomriktaren eller hjalpenheterna. Utfor endast arbete

pa frekvensomriktarens eller motorns elektriska delar nar natspanningsforsdrjningen har isolerats och nar urladdningstiden som

ar angiven pa frekvensomriktarens méarkskylt har 16pt ut. Om du inte kopplar fran natspanningen fran enheten och vantar angiv-

en tid kan det leda till dédsolyckor eller allvarliga personskador.

- Stoppa inte frekvensomriktaren med hjalp av STO-funktionen. Om frekvensomriktaren stoppas med hjélp av den funktionen,
trippar enheten och stannar genom utrullning. Om denna begrdnsning inte & mojlig pa grund av att det exempelvis orsakar

fara, ska frekvensomriktaren och maskinenheterna stoppas med en lamplig stoppmetod innan STO-funktionen anvénds. Ber-
oende pa tillampning kan det vara nddvandigt med en mekanisk broms.

- STO-funktionen &r ldmplig vid mekaniskt arbete pa frekvensomriktarsystemet eller pa berdrda delar av maskinen. Den ger
inte elektrisk sdkerhet. STO ska inte anvdndas som en styrenhet for start och/eller stopp av frekvensomriktaren.

AVARNINGA

RESTERANDE ROTATION

STO-funktionen kan anvandas for asynkronmotorer, synkronmotorer och permanentmagnetmotorer. Tva fel kan intraffa i frek-
vensomriktarens halvledare. Nar synkronmotorer eller permanentmagnetmotorer anvdnds kan ett fel ge upphov till rotation. Ro-
tationen kan berdknas enligt vinkel = 360/(antalet poler). I tilldmpningar som anvénder synkronmotorer eller permanentmagnet-
motorer maste man ta med den resterande rotationen i berakningen, och se till att det inte utgor en sakerhetsrisk. Denna situa-
tion ar inte relevant for asynkronmotorer.

AVARNINGA

FARLIG SPANNING
Frekvensomriktare kan innehalla farlig spanning nar de ar anslutna till vaxelstromsnatet eller till likstromsplintarna. Om installa-
tion, start och underhall inte utfors av behorig personal kan det leda till dodsfall eller allvarliga personskador.

- Endast behorig personal far utféra installation, start och underhall.

AVARNINGA

URLADDNINGSTID

Frekvensomriktaren har DC-busskondensatorer som kan behalla sin spanning dven nar frekvensomriktaren inte matas med span-
ning. Hog spadnning kan finnas kvar dven om varningslamporna ar slackta. Om du inte védntar den angivna tiden efter att strém-
men bryts innan underhalls- eller reparationsarbete utfors, kan det leda till dodsfall eller allvarliga personskador.

- Stanna motorn.

- Koppla fran alla stromkallor, inklusive motorer av permanentmagnettyp.

- Vanta tills kondensatorerna laddats ur. Urladdningstiden visas pa omriktarens utsida.

- Maét spanningsnivan for att verifiera full urladdning.

AVARNINGA

OAVSIKTLIG START

Nar frekvensomriktaren ar ansluten till vaxelstromsnatet eller till likstromsplintarna kan motorn starta nar som helst vilket medfér
risk for dodsfall, allvarliga personskador eller materiella skador.

- Stoppa frekvensomriktaren och motorn innan du konfigurerar parametrar.

- Sakerstall att frekvensomriktaren inte kan startas med en extern brytare, ett faltbuss-kommando, en ingangsreferenssignal
fran mandverpanelen eller efter ett uppklarat feltillstand.

- Bryt natspanningen nar det av sakerhetsskal ar viktigt att enheten inte startas av misstag.

- Kontrollera att frekvensomriktaren, motorn och annan utrustning ar klar for drift.
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AFORSIKTIGHETA

FARA VID INTERNT FEL
Ett internt fel leda till allvarliga personskador om enheten inte stangs ordentligt.

- Innan du kopplar pa strommen ska du sékerstalla att alla skyddskapor sitter pa plats och ar sékrade.

AVARNINGA

INDUCERAD SPANNING
Inducerad spédnning fran utgdende motorkablar som &r dragna tillsammans kan ladda upp utrustningens kondensatorer, &ven
om utrustningen &r avstangd och last/mérkt. Om du inte anvander skdrmade motorkablar eller drar motorkablarna separat, kan

det leda till dodsfall eller allvarliga personskador.

- Drautgdende motorkablar separat, eller anvand skarmade kablar.

- Las och maérk alla frekvensomriktare samtidigt.

1.4 Koppla in och konfigurera STO

Funktionen Safe Torque Off (STO) anvands for att stoppa frekvensomriktaren i nédstoppssituationer. Den kan anvdndas for asyn-
kronmotorer, synkronmotorer och permanentmagnetmotorer. Nar STO-funktionen (T37) aktiveras utfardar frekvensomriktaren ett
larm och trippar, och motorn rullar ut till stopp. STO aktiveras genom att spanningen till plint 37 pa frekvensomriktaren tas bort. Vid
installation av Sdkerhetsstopp 1 kravs foljande:

+  Frekvensomriktaren ar kopplad till en extern sakerhetsenhet som tillhandahaller en séker férdréjning.

- Den externa sakerhetsenheten uppfyller kat./PL eller SIL nér de &r anslutna till plint 37.

ANSLUTA STO TILL ETT TILLVAL
Om frekvensomriktaren &r konfigurerad med ett tillval for funktionsutokning som anvdnder STO ska du ansluta tillvalets sakra
utgangsplint till plint 37 pa frekvensomriktaren. Mer information finns i relevant dokumentation:

- VLT®Installationsguide for sakert PLC-granssnittstillval MCB 108 (130R0362)
- VLT®Bruksanvisning for PTC-termistorkort MCB 112 (130R0104)

- VLT®Installationsguide for sakerhetstillval MCB 150/151 (130R0292)

- VLT®Installationsguide for sakerhetstillval MCB 152 (130R0578)

1. Lokalisera styrplintarna 37 och 12 eller 13. 1 bildavsnittet visas bygelledningen for alla frekvensomriktare utom FCD 302 (A)
och bygelledningen i en FCD 302-frekvensomriktare (B).
2. Tabort den gula bygelledningen mellan styrplint 37 och 12 eller 13. Det racker inte att klippa eller bryta den gula bygeln
for att kortslutning ska undvikas.
3. Anslut den externa sakerhetsenheten till plint 37 (STO) och plint 12 eller 13 (24 V DC). Se handboken fér Safe Torque Off
(STO) for anslutnings- och tillampningsexempel.
4. Konfigurera hur frekvensomriktaren ska aterga till drift efter att Safe Torque Off har aktiverats. Kontrollera att kraven enligt
ISO 12100, paragraf 6.3.3.2.5 ar uppfyllda om du anvander funktionen for automatisk aterstart (b).
- a. (Standard) Om du vill att en aterstéllningssignal ska skickas till frekvensomriktaren for manuell aterstart valjer du
parameter 5-19 Plint 37 Sakerhetsstopp = [1] Larm, sdk.stopp.
- b. Omdu vill dterga till normal drift efter att 24 V DC har ateranslutits till plint 37 véljer du parameter 5-19 Plint 37
Sakerhetsstopp = [3] Varning, sak.stopp.
5. Utfor ett godkant driftsattningstest. Se 1.1.5 Driftsattningstest.

1.5 Driftsattningstest

Ett godkant test av STO-funktionen krévs efter den forsta installationen och efter varje efterféljande @ndring av installationen eller
tillampningen som involverar STO-funktionen. Det finns tva typer av driftsattningstest att vdlja mellan baserat pa om STO-parame-
tern ar installd for manuell eller automatisk aterstart. Mer information om STO-parametern finns i parameter 5-19 Plint 37 Sékerhets-
stopp i programmeringshandboken.
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«  (Test M) Parameter 5-19 Plint 37 Séikerhetsstopp = [1] Larm, séik.stopp.
«  (Test A) Parameter 5—19 Plint 37 Scikerhetsstopp = [3] Varning, sdk.stopp.

Tabell 1: Driftsattningstest for STO-funktion

Typ av test | Driftsattningssteg X
M/A SIa pa strommen till frekvensomriktaren. O
M/A Kontrollera att inga sékerhetsfel foreligger. Ol
M/A Starta motorn. |
M/A Ta bort 24 V DC-spédnningen till plint 37 med hjalp av sdkerhetsenheten utan att avbryta natférsorjningen. |
M/A Kontrollera att motorn utrullar. Observera att detta kan ta lite tid. O
M/A Om en mekanisk broms &r inkopplad, kontrollera att bromsen aktiveras. O
M/A Kontrollera att Larm 68 Sdkerhetsstopp eller Varning 68 Sakerhetsstopp visas pa mandverpanelen eller i hdn- (|

delseloggen.
M/A Anslut 24 V DC-forsorjningen till plint 37 igen. O
M/- Kontrollera att motorn forblir i utrullningsldget och att eventuella anslutna reldn forblir aktiverade. ]
M/- Skicka en aterstallningssignal via féltbuss, digital I/0 eller man&verpanelen. O
M/A Kontrollera att motorn startar och kérs inom det ursprungliga varvtalsomradet. Ol

1 Asentaminen

1.1 Turvallisuutta ja asennusta koskevat tiedot

Tutustu ennen asennuksen aloittamista kaikkiin tdman asennusoppaan turvallisuusohjeisiin ja varotoimiin. Lisaresurssit — mukaan
lukien Safe Torque Off -kéyttéopas (130R0544), joka sisaltaa teknisia tietoja ja sovellusesimerkkeja — voidaan ladata osoitteesta
www.danfoss.com.

1.2 Pateva henkilosto

Vain péateva henkil6sto saa asentaa, ottaa kdyttoon ja huoltaa Danfoss-taajuusmuuttajia. Patevalla henkilostolld viitataan koulutet-
tuihin henkil6ihin, jotka tuntevat taajuusmuuttajan ja joilla on valtuudet asentaa ja johdottaa sitd voimassa olevien lakien ja maar-
dysten mukaisesti. Patevan henkildston on lisdksi tunnettava tassa asennusoppaassa kuvatut ohjeet ja turvallisuustoimet.

1.3 Turvallisuusvarotoimet

AVAROITUSA

TURVALLISUUSTIETOISUUDEN PUUTE
Tassa oppaassa annetaan tarkeitd tietoja henkildvahinkojen ja laitteiston tai jarjestelman vaurioitumisen estamisestd. Naiden tie-
tojen huomiotta jattaminen voi johtaa kuolemaan, vakavaan loukkaantumiseen tai vakavaan laitevaurioon.

- Varmista, ettd kdyttokohteessa ilmenevét vaarat ja turvatoimet on téysin sisdistetty.

- Ennen minkdan sahkotoiden tekemistd taajuusmuuttajalle, lukitse ja merkitse kaikki virtalahteet taajuusmuuttajaan.
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AVAROITUS A

EI SAHKOTURVALLISUUTTA

Kun Safe Torque Off (STO) aktivoidaan katkaisemalla 24 V:n DC-jannite liittimeen 37, séhkoturvallisuutta ei ole taattu. STO-toimin-
to ei siis sindllddn ole riittdva toteuttamaan hatapysaytystoimintoa standardin EN 60204-1 maarittamalla tavalla. STO-toiminnon
kadyttdminen hatapysdytystoiminnon toteuttamiseen voi johtaa henkilévahinkoihin.

- Hatapysaytystoiminto edellyttda sahkdoisia eristamistoimenpiteitad esimerkiksi kytkemalla verkkovirta pois paalta lisdkontak-
torin avulla.

AVAROITUS A

SAHKOISKUVAARA

STO-toiminto ei erista verkkojannitettd taajuusmuuttajasta tai apupiireistd. Taajuusmuuttajan tai moottorin sahkdosien parissa

saa tehda toita vasta, kun verkkojannite on erotettu ja purkausaika on kulunut umpeen taajuusmuuttajan tyyppikilven mukaises-

ti. Jos verkkojanniteldhdetta ei eroteta laitteesta ja odoteta maaritettya aikaa, seurauksena voi olla kuolema tai vakava loukkaan-

tuminen.

- Al3 sammuta taajuusmuuttajaa STO-toiminnolla. Jos kdynnissa oleva taajuusmuuttaja sammutetaan télld toiminnolla, laite
laukeaa ja sammuu rullaamalla. Jos tdma ei ole sallittua, esim. jos tasta aiheutuu vaaratilanne, taajuusmuuttaja ja laitteisto on

sammutettava asianmukaisen pysdytystilan avulla ennen STO-toiminnon kayttda. Sovelluksesta riippuen voidaan tarvita me-
kaanista jarrua.

- STO-toiminto sopii mekaanisten tdiden tekemiseen taajuusmuuttajajdrjestelman tai ainoastaan sen koneen alueen parissa,
johon toiminta vaikuttaa. Se ei takaa sahkoturvallisuutta. STO-toimintoa ei saa kdyttda taajuusmuuttajan kdynnistyksen ja/tai
sammutuksen ohjaukseen.

AVAROITUS A

JALKIPYORIMINEN

STO-toimintoa voidaan kdyttdd asynkronisissa ja synkronisissa sekd kestomagneettimoottoreissa. Taajuusmuuttajan tehopuoli-
johtimessa voi ilmeta kaksi vikaa. Synkronisia moottoreita tai kestomagneettimoottorimoottoreita kdytettdessa tama voi aiheut-
taa jalkipyorimista. Pyorinta voidaan laskea kulmalle = 360/(napojen maara). Synkronisia moottoreita tai kestomagneettimoottor-
eita kdyttavassa sovelluksessa jalkipyodriminen on otettava huomioon ja varmistettava, ettd tdma ei muodosta turvallisuusriskia.
Tama tilanne ei koske asynkronisia moottoreita.

AVAROITUS A

VAARALLINEN JANNITE
Taajuusmuuttajissa esiintyy vaarallisia jannitteitd, kun ne ovat kytkettyina verkon vaihtovirtaan tai tasavirtaliittimiin. Jos asennus-,
kadynnistys- ja huoltotoita ei teetetd patevalld henkilostolld, seurauksena voi olla kuolema tai vakava loukkaantuminen.

- Ainoastaan pateva henkil6sto saa tehda asennus-, kdynnistys- ja yllapitotoita.

AVAROITUSA

PURKAUSAIKA

Taajuusmuuttajassa on tasajannitevalipiirin kondensaattoreita, joihin voi jadda varaus, vaikka taajuusmuuttajaan ei tule virtaa.
Suurta jannitetta voi esiintya silloinkin, kun merkkivalot eivat pala. Jos virran katkaisun jélkeen ei odoteta maaritettyd aikaa ennen
huoltoa tai korjausta, seurauksena voi olla kuolema tai vakava loukkaantuminen.

- Sammuta moottori.

- Kytke irti kaikki virtaldhteet, mukaan lukien kestomagneettimoottorit.

- Odota, ettd kondensaattorien varaus purkautuu kokonaan. Purkausaika nakyy taajuusmuuttajan ulkopuolella.

- Mittaa jannitetaso tdyden purkautumisen varmistamiseksi.
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AVAROITUSA

TAHATON KAYNNISTYS
Kun taajuusmuuttaja kytketaan verkon vaihtovirtaan tai tasavirtaliittimiin, moottori saattaa kdynnistyd milloin tahansa, jolloin ai-

heutuu kuoleman, vakavan loukkaantumisen seka laitteisto- tai omaisuusvahinkojen riski.
- Pysayta taajuusmuuttaja ja moottori ennen parametrien madrittamista.

- Varmista, ettd taajuusmuuttajaa ei voi kdynnistaa ulkoisella kytkimelld, kenttdvayldkomennolla, tulon ohjearvosignaalilla oh-
jauspaneelista tai vikatilan kuittauksen jalkeen.

- lrrota taajuusmuuttaja sahkoverkosta aina, kun turvallisuus edellyttaa moottorin tahattoman kaynnistyksen valttamista.

- Varmista, ettd taajuusmuuttaja, moottori ja kaikki kdytettavat laitteistot ovat kayttévalmiina.

AHUOMAUTUSA

SISAISEN VIAN AIHEUTTAMA VAARA
Taajuusmuuttajan sisdinen vika voi aiheuttaa vakavan loukkaantumisen, jos taajuusmuuttajaa ei ole suljettu oikein.

- Varmista ennen virran kytkemista, etta kaikki turvakannet on suljettu ja kiinnitetty oikein.

AVAROITUSA

INDUSOITUNUT JANNITE

Lahelld kulkevista moottorin ldhtokaapeleista indusoitunut jannite voi ladata laitteiston kondensaattoreita silloinkin, kun laitteis-
tosta on katkaistu virta ja se on lukittu ja merkitty. Jos moottorin ldht6kaapeleita ei ole kuljetettu erilldan tai ei kdyteta suojattua
kaapelia, seurauksena voi olla kuolema tai vakava loukkaantuminen.

- Veda moottorikaapelit erikseen tai kdytd suojattuja kaapeleita.

- Lukitse ja merkitse kaikki taajuusmuuttajat samanaikaisesti.

1.4 STO:n johdotus ja maarittaminen

Safe Torque Off (STO) on suunniteltu pysdyttdamaan taajuusmuuttaja hatapysaytystilanteissa. Sitd voidaan kayttda asynkronisissa ja
synkronisissa seka kestomagneettimoottoreissa. Kun STO-toiminto aktivoituu, taajuusmuuttaja antaa halytyksen, laukaisee yksikon
ja antaa moottorin rullata pysahdyksiin. STO aktivoidaan katkaisemalla jannite taajuusmuuttajan liittimesta 37. Turvallisen pysaytyk-
sen 1 asentaminen edellyttda seuraavaa:

«  Taajuusmuuttaja on kytketty ulkoiseen turvalaitteeseen, joka tarjoaa turvallisen viiveen.

+ Ulkoinen turvallisuuslaite tayttaa Cat./PL tai SIL kytkettyna liittimeen 37.

HUOMAUTUS

STO:N JOHDOTUS OPTIOON
Jos taajuusmuuttajaan on maaritetty toiminnallinen laajennusoptio, joka kdyttaa STO-toimintoa, kytke option turvallinen Idhtolii-

tin taajuusmuuttajan liittimeen 37. Katso lisdtietoja asianmukaisesta dokumentaatiosta:
- VLT®Turvallisen PLC-kayttoliittymaoption MCB 108 asennusopas (130R0362)

- VLT® PTC-termistorikortin MCB 112 kdyttdopas (130R0104)

- VLT®Turvaoption MCB 150/151 asennusopas (130R0292)

- VLT®Turvaoption MCB 152 asennusopas (130R0578)

1. Paikanna ohjausliittimet 37 ja 12 tai 13. Kuvistusosassa nakyy hyppyjohdin kaikille taajuusmuuttajille paitsi FCD 302 (A) ja
FCD 302 (B) -taajuusmuuttajan hyppyjohdin.

2. Poista keltainen hyppyjohdin ohjausliitinten 37 ja 12 tai 13 valista. Keltaisen hyppyjohtimen leikkaaminen tai katkaiseminen
ei riitd oikosulkujen valttamiseksi.

3. Kytke ulkoinen turvalaite liittimeen 37 (STO) ja joko liittimeen 12 tai 13 (24 V DC). Katso kytkenta- ja sovellusesimerkkeja
Safe Torque Off (STO) -kdyttGohjeesta.
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4, Maaritd, miten taajuusmuuttajan toiminta palautetaan, kun Safe Torque Off on aktivoitu. Varmista, etta standardin 1ISO
12100 kohdan 6.3.3.2.5 vaatimukset tayttyvat, jos kdytat automaattista uudelleenkdynnistysta (b).

- a. (Oletus) Jos haluat, ettd taajuusmuuttajaan lahetetdaan nollaussignaali toiminnan manuaalista uudelleenkdynnis-
tysta varten, valitse parametri 5-19 Liitin 37 turvapysaytys = [1] Turvallisen pysdytyksen halytys.

- b. Jos haluat jatkaa toimintaa automaattisesti, kun 24 V:n tasavirta on kytketty uudelleen liittimeen 37, valitse para-
metri 5-19 Liitin 37 turvapysaytys = [3] Turvallisen pysdytyksen varoitus.

5. Suorita onnistunut kdyttdonottotesti. Katso 1.1.5 Kayttéonottotesti.

1.5 Kayttoonottotesti

Onnistunut STO-toiminnon testi vaaditaan ensiasennuksen jalkeen ja jokaisen STO:hon liittyvan asennuksen tai sovelluksen muu-
toksen jalkeen. Kayttoonottotesteja on kahdentyyppisia sen perusteella, onko STO-parametri asetettu manuaaliseen vai automaat-
tiseen uudelleenkdynnistykseen. Katso lisétietoja STO-parametrista ohjelmointioppaan parametrista 5-19 Liitin 37, turvallinen pysdy-

tys.
«  (Testi M) Parametri 5-19 Liitin 37 turvapysdytys = [1] Turvallisen pysdytyksen hdilytys.
«  (Testi A) Parametri 5-19 Liitin 37 turvapysdytys = [3] Turvallisen pysdytyksen varoitus.

Taulukko 1: STO-toiminnon kdyttoonottotesti

Testin tyyppi | Kayttoonottovaiheet X
M/A Kytke virta taajuusmuuttajaan. O
M/A Varmista, ettei turvallisuusvikoja ole. ]
M/A Kaynnista moottori. O
M/A Katkaisematta verkkojannitettd poista 24 V:n tasajannitesy6tto liittimeen 37 kayttamalla turvalaitetta. O
M/A Varmista, ettd moottori rullaa. Huomaa, ettd tdssa saattaa kestda jonkin aikaa. O
M/A Jos mekaaninen jarru on kytketty, varmista, etta jarru aktivoituu. Ol
M/A Varmista, ettd Halytys 68 Turvallinen pysdytys tai Varoitus 68 Turvallinen pysdytys nakyy ohjauspaneelissa ]

tai tapahtumalokissa.
M/A Kytke 24 V:n tasavirta takaisin liittimeen 37. O
M/- Varmista, ettd moottori pysyy rullaustilassa ja mahdolliset kytketyt releet pysyvat aktivoituina. ]
M/- Lahetd nollaussignaali kenttavaylan, digitaalisen I/O:n tai ohjauspaneelin kautta. O
M/A Varmista, ettd moottori kdynnistyy ja kdy alkuperaiselld nopeusalueella. Ol

1 Telepités

1.1 Biztonsaggal és telepitéssel kapcsolatos tudatossag

A telepités megkezdése el6tt ismerkedjen meg a jelen telepitési Utmutatoban foglalt biztonsagi irdnyelvekkel és ovintézkedésekkel.
Tovabbi szakirodalom — kdzte a miiszaki adatokat és alkalmazasi példakat tartalmazé Safe Torque Off kezelési itmutaté (130R0544) —
a www.danfoss.com webhelyrél télthet le.

1.2 Képzett szakember

A Danfoss frekvenciavaltdkat csak képzett szakember telepitheti, helyezheti izembe és tarthatja karban. Az a szakképzett személy
mindsil képzett szakembernek, aki jol ismeri a frekvenciavaltot, és a vonatkozé jogszabalyok és rendeletek értelmében jogosult an-
nak szerelésére és vezetékezésére. A képzett szakembernek emellett behatéan kell ismernie a jelen telepitési Utmutatdban foglalt
utasitdsokat és biztonsagi évintézkedéseket.
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1.3 Biztonsagi 6vintézkedések

AFIGYELMEZTETESA

A BIZTONSAGTUDATOSSAG HIANYA
A jelen Gtmutatd fontos informéacidkat tartalmaz a sériilések, valamint a berendezés és a rendszer karosodasanak megel6zésérol.

Ezen informaciok figyelmen kiviil hagyésa haldlhoz, sulyos sériiléshez vagy a berendezés sulyos kdrosoddsdhoz vezethet.

- Gondoskodjon az alkalmazadshoz kapcsol6dd veszélyek és biztonsdgi intézkedések teljes kori megértésérdl.

- Afrekvenciavalté minden energiaforrasat zarja ki és tablazza ki, miel6tt villamossagi munkat végezne a késziiléken.

AFIGYELMEZTETESA

ELEKTROMOS BIZTONSAG HIANYA
Ha a 37-es csatlakozd 24 V-os egyenfeszlltségének eltavolitasaval aktivéljak a Safe Torque Off (STO) funkcidt, az nem nyujt elek-

tromos biztonsagot. Az STO funkcié 6nmagéaban nem elegend6 az EN 60204-1 szerinti vészkikapcsolas funkcié megvalésitasahoz.
Ha a vészkikapcsolds megvaldsitasa az STO funkciéval torténik, az személyi sériiléshez vezethet.

- Avészkikapcsolas elektromos szigetelési intézkedéseket igényel, példaul a hilézatnak egy tovabbi magneskapcsold segitsé-
gével torténé lekapcsolasat.

AFIGYELMEZTETESA

ARAMUTES KOCKAZATA

A Safe Torque Off (STO) funkcié NEM szigeteli el a halozati fesziltséget a frekvenciavaltotol vagy a segédaramkoroktdl. Miel6tt a

frekvenciavalto vagy a motor elektromos alkatrészein végzendé munkaba kezdene, szigetelje el a haldzati feszlltséget, és varja

meg a kistlési id6 leteltét a frekvenciavalté adattablajan szereplé adatoknak megfeleléen. Ha nem vélasztja le a halozati feszuilt-

séget, vagy nem var a megadott ideig, az haldlt vagy sulyos sériilést okozhat.

- Afrekvenciavéltét ne az STO funkcidval allitsa le. Ha az lizemel6 frekvenciavaltot ezzel a funkcidval allitjék le, a berendezés
leold, és szabadonfutassal ledll. Ha ez a korlatozas elfogadhatatlan, példaul mert veszélyt okoz, akkor az STO funkcié haszna-

lata el6tt allitsa le a frekvenciavaltot és a gépeket a megfelel6 leallitasi mddszerrel. Az alkalmazastol fliggéen mechanikus
fékre lehet sziikség.

- Az STO csupan arra szolgal, hogy mechanikus munkat lehessen végezni a frekvenciavalto rendszerén vagy a gép érintett ter-
Uletén. Elektromos biztonsagot nem nyujt. Az STO nem hasznalhato vezérl6funkcioként a frekvenciavalté elinditasara vagy
ledllitasara.

AFIGYELMEZTETESA

MARADEKELFORDULAS

Az STO funkcié aszinkron-, szinkron- és dllandé magneses motoroknal egyarant hasznélhaté. A frekvenciavalté eréatviteli félveze-
t6jében kétféle hiba jelentkezhet. Szinkron- vagy allandé magnesti motoroknal maradékelfordulast okozhatnak a hibak. Ennek
mértéke a sz6g = 360/(pdlusok szama) képlettel hatarozhaté meg. A szinkron- vagy allandé mégneses motorral m(ikodé alkalma-
zasoknal ezt a maradékelforduldst szamitasba kell venni, és gondoskodni kell arrél, hogy az ne jelentsen biztonsagi kockazatot. Az
aszinkronmotorokra mindez nem vonatkozik.

AFIGYELMEZTETESA

VESZELYES FESZULTSEG
Az AC-halézatra vagy DC-kapcsokra csatlakoztatott frekvenciavaltokban veszélyes fesziiltség van jelen. Ha a telepitést, fesziiltség
ala helyezést vagy karbantartast nem képzett szakember végzi, az halalt vagy sulyos sériilést okozhat.

- Telepitést, fesziiltség ala helyezést és karbantartast csak képzett szakember végezhet.
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AFIGYELMEZTETES A

KISULESI IDO

A frekvenciavalté DC-kori kondenzatorainak toltése a frekvenciavaltd halozati fesziiltségének lekapcsoldsa utan is megmaradhat.
Akkor is jelen lehet nagyfesziiltség, ha egy figyelmezteté jelz6fény sem vildgit. Ha a haldzati fesziiltség lekapcsoldsa utan a mega-
dott id6 kivarasa nélkiil kezd szerviz- vagy javitasi munkaba, az haldlt vagy sulyos sériilést okozhat.

- Allitsa le a motort.
- Valasszon le minden energiaforrast, ideértve az allandé magneses motorokat is.
- Varjameg, amig a kondenzétorok teljesen kistilnek. A kistilési idé fel van tlintetve a frekvenciavalto kiilsé részén.

- Afesziltségszint megmérésével ellendrizze, hogy megtortént-e a teljes kislilés.

AFIGYELMEZTETESA

Magyar

VELETLEN INDITAS
Ha a frekvenciavalté AC-halézatra vagy DC-kapcsokra van kapcsolva, a motor barmikor elindulhat, ami halalt, sulyos sértilést, ill-
etve a berendezés kdrosodasat vagy anyagi kart okozhat.

- A paraméterek konfiguralasa el6tt allitsa le a frekvenciavéltot és a motort.

- Gondoskodjon réla, hogy a frekvenciavalté ne indulhasson el kiilsé kapcsold, terepibusz-parancs vagy a kijelz6- és kezelGe-
gységrol érkezé bemeneti referenciajel hatasara, illetve hibaallapot megsziinése utan.

- Ha a biztonsagi megfontolasok indokoltta teszik a véletlen motorinditas megel6zésének biztositasat, kapcsolja le a frekven-
ciavaltét az elektromos halézatrél.

- Ellendrizze, hogy a frekvenciavaltd, a motor és valamennyi meghajtott berendezés miikodbképes allapotban van-e.

AVIGYAZAT!A

BELSO HIBA VESZELYE
Ha a frekvenciavalté nincs megfelel6en lezarva, egy esetleges belsé hiba sulyos sériilést okozhat.

- Afesziiltség ala helyezés elétt gyéz6djon meg arrdl, hogy minden biztonsagi burkolat megfeleléen a helyére van-e régzitve.

AFIGYELMEZTETES A

INDUKALT FESZULTSEG
Az egymas mellett vezetett motorkdbelek ltal étrehozott indukalt fesziiltség a berendezés kikapcsolt és kizart/kitablazott alla-

potaban is feltdltheti annak kondenzatorait. Ha nem egymastdl elkllonitve vezeti a motorkabeleket, vagy nem arnyékolt kabele-
ket hasznal, az haldlt vagy sulyos sériilést okozhat.

- Egymastdl elkiilonitve vezesse a motorkabeleket, vagy drnyékolt kabeleket hasznaljon.

- Az 6sszes frekvenciavaltot zarja ki/tablazza ki egyidejlleg.
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1.4 Az STO vezetékezése és konfiguralasa

A Safe Torque Off (STO) a frekvenciavaltd vészhelyzet esetén torténd ledllitasara szolgal. Aszinkron-, szinkron- és dllandé magneses
motorokndl egyardnt hasznéalhatd. Az STO funkci6 aktivaldsa esetén a frekvenciavélté vészjelzést ad, leoldja a berendezést, és a mo-
tor szabadonfutassal all meg. Az STO aktivaldsahoz el kell tavolitani a fesziiltséget a frekvenciavaltd 37-es csatlakozojardl. Az 1-es
biztonsagi stop telepitésének feltételei:

«  Afrekvenciavalté biztonsdgos késleltetést biztositd kiilsé biztonsagi berendezéshez csatlakozik.

« A 37-es csatlakozohoz csatlakoztatott kiilsé biztonsagi berendezés megfelel a Kat./PL vagy a SIL kdvetelményeinek.

AZ STO CSATLAKOZTATASA EGY OPCIOHOZ
Ha a frekvenciavalté STO-t hasznald funkcionalis bévitéopcidval van konfiguralva, annak biztonsagi kimeneti csatlakozéjat kosse
a frekvenciavaltd 37-es csatlakozojahoz. Tovabbi informaciokért lasd a megfelel6 dokumentaciot:

- AVLT® Safe PLC Interface Option MCB 108 telepitési Utmutatdja (130R0362)
- AVLT®PTC Thermistor Card MCB 112 kezelési Gtmutatdja (130R0104)

- AVLT® Safety Option MCB 150/151 telepitési utmutatdja (130R0292)

- AVLT® Safety Option MCB 152 telepitési Utmutatdja (130R0578)

1. Keresse meg a 37-es és a 12-es vagy 13-as vezérlécsatlakozdt. Az Abrak részben lathaté az 6sszes frekvenciavalté atkétéve-

zetéke az FCD 302 kivételével (A), valamint az atkotévezeték egy FCD 302 frekvenciavéltéban (B).

2. Tavolitsa el a sarga atkotévezetéket a 37-es és a 12-es vagy 13-as vezérl6csatlakozo koziil. A sdrga atkotést nem elég elvag-
ni vagy eltorni a rovidzarlat megakadalyozasahoz.

3. Csatlakoztassa a kiilsé biztonsagi berendezést a 37-es (STO) csatlakozéhoz, valamint a 12-es vagy a 13-as (24 VDC) csatlako-
z6hoz. Csatlakoztatasi és alkalmazasi példak a Safe Torque Off (STO) kezelési utmutatoban talalhatok.

4. Konfiguralja, hogyan folytassa miikodését a frekvenciavalté a Safe Torque Off aktivalasa utan. Automatikus Ujrainditas ()b
hasznélata esetén gondoskodjon az I1SO 12100 szabvany 6.3.3.2.5. pontjaban foglalt kovetelmények teljesitésérél.

- a. (Alapértelmezett) Ha hibatorlési jelet szeretne kiildeni a frekvenciavaltéra a miikodés kézi Ujrainditasa érdekében,
akkor valassza az 5-19 Terminal 37 Safe Stop (37-es, biztonsagi stop csatlakozd) paraméter [1] Safe Stop Alarm (Biz-
tonsagi stop vészjelzés) bedllitasat.

- b. Haaztszeretné, hogy a 24 V-os egyenfesziiltség ujbdli aktivalasakor a 37-es csatlakozdn automatikusan folytatod-
jon a miikodés, akkor valassza a 5-19 Terminal 37 Safe Stop (37-es, biztonsagi stop csatlakozo) paraméter [3] Safe
Stop Warning (Biztonsagi stop figyelmeztetés) bedllitasat.

5. Hajtson végre sikeres lizembehelyezési tesztet. Lasd 1.1.5 Uzembehelyezési teszt.

1.5 Uzembehelyezési teszt

Az elsé telepités utan, valamint a telepités minden késébbi mddositasat kovetben sikeres tesztet kell végrehajtani a Safe Torque Off
(STO) funkcidval. Az izembehelyezési tesztnek két tipusa van attél fliggéen, hogy az STO paraméter kézi vagy automatikus Ujraindi-
tasra van-e bedllitva. Az STO paramétert illetéen lasd az 5-19 Terminal 37 Safe Stop (37-es csatlakozé, biztonsagi stop) paraméter
leirdsat a programozasi Utmutatéban.

« (Teszt M) 5-19 Terminal 37 Safe Stop (37-es csatlakozd, biztonsdgi stop) paraméter = [1] Safe Stop Alarm (Biztonsagi stop vészjelzés).

« (Teszt A) 5-19 Terminal 37 Safe Stop (37-es csatlakozd, biztonsdgi stop) paraméter = [3] Safe Stop Warning (Biztonsagi stop figyel-
meztetés).

Téblazat 1: Az STO funkcioé Gizembehelyezési tesztje

Teszt tipusa | Az lizembe helyezés |épései X
M/A Kapcsolja be a frekvenciavaltot. O
M/A Gy6z8djon meg rola, hogy nincsenek biztonsagi hibak. (|
M/A Inditsa el a motort. O
M/A A halézati tap megszakitasa nélkiil tavolitsa el a 24 V-os egyenfesziiltséget a 37-es csatlakozorél a biztonsagi | [

berendezés segitségével.
M/A Gy6z6djon meg réla, hogy a motor szabadon fut. Felhivjuk figyelmét, hogy ez eltarthat egy ideig. O
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Teszt tipusa | Az lizembe helyezés |épései

M/A Ha van csatlakoztatva mechanikus fék, akkor gy6z6djon meg réla, hogy az aktivalodik. O

M/A Gy6z6djon meg réla, hogy a kijelzé- és kezel6egységen vagy az eseménynapldban megjelenik a 68-as Safe O
Stop (Biztonsagi stop) figyelmeztetés vagy a 68-as Safe Stop (Biztonsagi stop) vészjelzés.

M/A Ismét adjon 24 V-os egyenfesziiltség(i tdpot a 37-es csatlakozéra. ]

M/- Gy6z6djon meg réla, hogy a motor szabadonfutas allapotban marad, és a csatlakoztatott relék aktivalva mar- | []
adnak.

M/- Kuldjon hibatorlés jelet terepi busz, digitalis 1/0 vagy a kijelz6- és kezel6egység segitségével. O

M/A Gy6z6djon meg rola, hogy a motor elindul és az eredeti fordulatszam-tartomanyban mukodik. .

1 Instalace

1.1 Povédomi o bezpecnosti a instalaci

Pfed zahdjenim instalace se seznamte se viemi bezpecnostnimi pokyny a opatfenimi uvedenymi v této instala¢ni pfiru¢ce. Dalsi
zdroje - veetné Uzivatelské prirucky Safe Torque Off (130R0544), kterd obsahuje technické tdaje a piiklady aplikaci - je mozné stahn-
out na webu www.danfoss.com.

1.2 Kvalifikovany personal

Pouze kvalifikovany persondl smi instalovat frekvencni ménice Danfoss, uvadét je do provozu a provadét jejich udrzbu. Kvalifikova-
ny personal predstavuji vyskoleni pracovnici, ktefi jsou obeznameni s instalaci a maji opravnéni namontovat a pfipojit frekvencni
ménic v souladu s pfislusnymi zakony a predpisy. Kvalifikovany persondl musi byt rovnéz diivérné obezndmen s pokyny a bezpec-
nostnimi opatfenimi popsanymi v této instala¢ni pfirucce.

1.3 Bezpecnostni opatreni

AVAROVANIA

ZTRATA POVEDOMI O BEZPECNOSTI

Tato pfirucka obsahuje dulezité informace o prevenci Urazli a poskozeni zafizeni a systému. lgnorovani téchto informaci mize
vést ke smrti, vdZnému zranéni nebo zdvaznému poskozeni zafizeni.

- Ujistéte se, Ze pIné rozumite nebezpecim a bezpecnostnim opatfenim v aplikaci.

- Pred provadénim jakychkoliv praci na elektroinstalaci frekven¢niho ménice zablokujte a oznacte vsechny zdroje napéjeni
ménice.

AVAROVANIA

BEZ ELEKTRICKE BEZPECNOSTI
Kdyz je funkce Safe Torque Off (STO) aktivovana odejmutim napdjeciho napéti 24 V DC ze svorky 37, nezajistuje elektrickou bez-

pecnost. Funkce STO neni sama o sobé dostacujici jako funkce nouzového vypnuti dle definice v normé EN 60204-1. Pouzivani
funkce STO k provadéni nouzového vypnuti mlze vést ke zranéni osob.

- Nouzové vypnuti vyzaduje opatieni zajistujici izolaci od el. sité, napf. vypnuti pfivodu el. energie prostfednictvim dalsiho sty-
kace.
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AVAROVANI A

NEBEZPECI URAZU ELEKTRICKYM PROUDEM
Funkce Safe Torque Off (STO) neizoluje sitové napéti pfichazejici do ménice ¢i pomocnych obvodu. Prace na elektrickych ¢astech

ménice nebo motoru lze provadét az po odpojeni sitového zdroje a po uplynuti doby vybiti uvedené na typovém stitku ménice.
Nedodrzeni pokynu k odpojeni sité a vyckani po specifikovanou dobu miZze mit za nasledek smrt nebo vézny uraz.
- Nezastavujte méni¢ pomoci funkce STO. Pokud bézici méni¢ zastavite touto funkci, ménic se vypne a zafizeni volné do-

béhne. Neni-li toto omezeni prijatelné, napf. protoze je to nebezpectné, zastavte frekvencni ménic a zafizeni vhodnym zpUso-
bem a teprve potom pouzijte funkci STO. Dle dané aplikace bude mozna potieba pouzit mechanickou brzdu.

- Funkce STO je vhodna pouze pro provadéni mechanickych praci na systému ménice nebo v dotéené oblasti stroje. Nezajis-
tuje bezpecnost pfed Urazem el. proudem. Funkce STO se nesmi pouZivat pro fizeni startu a zastaveni ménice.

AVAROVANI A

ZBYTKOVA ROTACE

Funkci STO Ize pouzit pro asynchronni a synchronni motory a motory s permanentnimi magnety. MGze se stat, ze ve vykonovém
polovodici ménice dojde ke dvéma chybam. Pfi pouziti synchronnich motord nebo motor(i s permanentnim magnetem muze
chyba zplisobit zbytkovou rotaci. Rotaci Ize vypoditat jako Uhel = 360/(pocet polii). Se zbytkovou rotaci je tfeba pocitat v aplika-
cich, které pouzivaji synchronni motor nebo motor s permanentnim magnetem a je tieba se ujistit, Ze se nejedna o bezpecnostni
riziko. U asynchronnich motort neni tato situace podstatna.

AVAROVANI A

NEBEZPECNE NAPETI
Frekvencni ménice obsahuji po pfipojeni k AC siti nebo k DC svorkam nebezpecné napéti. Pokud by instalaci, spusténi a udrzbu
neprovadél kvalifikovany personal, hrozi nebezpeci smrti nebo vazného urazu.

- Instalaci, spusténi a udrzbu smi provadét pouze kvalifikovany personal.

AVAROVANIA

DOBA VYBIJENI

Méni¢ obsahuje kondenzatory DC meziobvodu, které mohou zudstat nabité i kdyz méni¢ neni napajen. Vysoké napéti mdze byt
pfitomno, i kdyz varovné kontrolky nesviti. Pokud byste pred provadénim servisu nebo oprav nevyckali po odpojeni napéjeni
pozadovanou dobu, mohlo by to mit za nasledek smrt nebo vézny Graz.

- Zastavte motor.

- Odpojte vsechny zdroje napajeni, v¢etné motorud s permanentnim magnetem.

- Pockejte, az se kondenzatory Uplné vybiji. Doba vybijeni je zobrazena na vnéjsi strané ménice.

- Zmérte Uroven napéti pro ovéreni Uplného vybiti.

AVAROVANI A

NEUMYSLNY START

Pokud je frekvencni ménic pfipojen k AC siti nebo k DC svorkdm, motor se maze kdykoli spustit a nasledkem maze byt riziko
smrti, vdZného poranéni, poskozeni zafizeni nebo majetku.

- Pred konfiguraci parametr( zastavte ménic a motor.

- Zajistéte, aby méni¢ nemohl byt spustén externim vypinacem, pfikazem komunikacni sbérnice, pfivedenym signdlem za-
dané hodnoty z ovlddaciho panelu nebo po odstranéni chybového stavu.

- Kdykoliv je potfeba z bezpecnostnich dlivodli zabranit ndhodnému startu motoru, odpojte ménic od sité.

- Méni¢, motor a veskerd pohanéna zafizeni musi byt pfipravena k provozu.
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AUPOZORNENIA

RIZIKO VNITRNI ZAVADY
Vnitini zdvada ménice muize zplsobit vazné poranéni, kdyz neni ménic spravné zavieny.

- Pfed zapnutim napajeni zkontrolujte, zda jsou viechny bezpecénostni kryty na svém misté a radné pfipevnény.

AVAROVANIA

INDUKOVANE NAPETI
Indukované napéti z vystupnich motorovych kabell vedenych spole¢né by mohlo nabit kondenzatory zafizeni i pfi vypnutém a

zablokovaném a oznaceném zatizeni. Pokud by nebyly kabely vedeny samostatné, nebo by nebyly pouZzity stinéné kabely, hrozi
nebezpeci smrti nebo vazného urazu.

- Vedte vystupni kabely motoru samostatné nebo pouzijte stinéné kabely.

- Zablokujte a oznacte viechny ménice soucasné.

1.4 Zapojeni a konfigurace STO

Funkce Safe Torque Off (STO) je urcena k zastaveni ménice v nouzovych situacich. Lze ji pouzit pro asynchronni a synchronni moto-
ry a motory s permanentnimi magnety. Kdyz je aktivovana funkce STO, méni¢ vyda poplach, vypne ménic¢ a necha motor volné
dobéhnout. Funkce STO se aktivuje odejmutim napéti ze svorky 37 ménice. Pro instalaci bezpe¢ného zastaveni 1 musi byt splnény
nésledujici podminky:

+  Ménic je ptipojen k externimu bezpecnostnimu zatizeni, které poskytuje bezpecnostni zpozdéni.

+  Externi bezpecnostni zafizeni musi pfi pfipojeni ke svorce 37 splfiovat pozadavky na kat./PL nebo SIL.

UPOZORNENI

ZAPOJENI FUNKCE STO K VOLITELNEMU DOPLNKU
Pokud je ménic nakonfigurovan s dopliikem pro rozsiteni funkce, ktery pouziva funkci STO, pfipojte svorku bezpecného vystupu
dopliiku ke svorce 37 ménice. Dalsi informace naleznete v pfislusné dokumentaci:

- Instalacni pfirucka doplnku VLT® Safe PLC Interface Option MCB 108 (130R0362)
- Uzivatelskad pfirucka VLT® PTC Thermistor Card MCB 112 (130R0104)

- Instalacni pfirucka VLT® Safety Option MCB 150/151 (130R0292)

- Instalacni pfirucka VLT® Safety Option MCB 152 (130R0578)

1. Vyhledejte fidici svorky 37 a 12 nebo 13.V sekci s obrazky je vyobrazena propojka pro vsechny ménice kromé FCD 302 (A) a
propojka v ménici FCD 302 (B).

2. Vyjméte Zlutou propojku mezi fidicimi svorkami 37 a 12 nebo 13. Nestaci zlutou propojku prefiznout nebo prerusit, protoze
tim nezabranite zkratu.

3. Pripojte externi bezpecnostni zafizeni ke svorce 37 (STO) a ke svorce 12 nebo 13 (24 V DC). Informace o pfipojeni a ptiklady
pouziti najdete v UZivatelské prirucce Safe Torque Off (STO).

4. Nakonfigurujte, jak ma méni¢ obnovit provoz po aktivaci funkce Safe Torque Off. Pfi pouziti funkce automatického restarto-
véni (b) zkontrolujte, zda jsou spIlnény pozadavky podle normy ISO 12100, odstavec 6.3.3.2.5.

- a. (Vychozinastaveni) Chcete-li, aby byl do ménice odeslan pro ru¢ni restartovani signal resetu, vyberte parametr
5-19 Terminal 37 Safe Stop (Svorka 37, Bezpecné zastaveni) = [1] Safe Stop Alarm (Poplach pfi bezp. zas).

- b. Chcete-li automaticky obnovit provoz poté, co bude opét pfivedeno na svorku 37 napéti 24 V DC, vyberte para-
metr 5-19 Terminal 37 Safe Stop (Svorka 37, Bezpec¢né zastaveni) = [3] Safe Stop Warning (Bezp. zastaveni - V).

5. Provedte test Uspésného uvedeni do provozu. Viz 1.1.5 Test uvedeni do provozu.

1.5 Test uvedeni do provozu

Uspésna zkouska funkce Safe Torque Off (STO) je vyzadovana po pocateéni instalaci a po kazdé nasledné zméné instalace nebo
pouziti zahrnujicich funkci STO. Existuji 2 typy testl uvedeni do provozu na zdkladé toho, zda je parametr STO nastaven na ru¢ni
restartovani nebo automatické restartovani. Dalsi informace o parametru STO naleznete v pfiru¢ce programétora v parametru 5-19
Terminal 37 Safe Stop (Svorka 37, Bezpecné zastaveni).
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«  (Test M) Parametr 5-19 Terminal 37 Safe Stop (Svorka 37, Bezpecné zastaveni) = [1] Safe Stop Alarm (Poplach pfi bezp. zas.).
+ (Test A) Parametr 5-19 Terminal 37 Safe Stop (Svorka 37, Bezpecné zastaveni) = [3] Safe Stop Warning (Bezp. zastaveni - V).

Tabulka 1: Test uvedeni do provozu pro funkci STO

Typ testu | Kroky pfi uvedeni do provozu X
M/A Zapnéte ménic¢. O
M/A Ovérte, Zze nedoslo k zadnym bezpecnostnim porucham. (|
M/A Spustte motor. ]
M/A Bez pferuseni sitového napajeni odpojte napajeci napéti 24 V DC ze svorky 37 pomoci bezpeénostniho zafizeni. | []
M/A Ovéfte, zda motor volné dobéhne. Mze to chvili trvat. O
M/A Je-li pfipojena mechanicka brzda, ovéfte, zda se brzda aktivuje. O
M/A Ovéfte, zda se na ovladacim panelu nebo v protokolu udalosti zobrazi Alarm 68 Safe Stop (Poplach 68 Bezpe¢né | []

zastaveni) nebo Warning 68 Safe Stop (Vystraha 68 Bezpecné zastaveni).
M/A Znovu privedte napéti 24 V DC na svorku 37. O
M/- Zkontrolujte, zda motor zlistane ve stavu volného dobéhu a viechna pfipojena relé zdstanou aktivovéana. (]
M/- Odeslete signal resetu prostfednictvim sbérnice Fieldbus, digitalniho vstupu/vystupu nebo ovladaciho panelu. | []
M/A Zkontrolujte, zda se motor rozb&hne a bézi v plivodnim rozsahu otécek. Ul

1 Instalarea

1.1 Cunoasterea instructiunilor privind siguranta si instalarea

Tnainte de a incepe instalarea, familiarizati-va cu toate instructiunile de siguranta si masurile de precautie din acest ghid de instalare.
Resurse suplimentare, inclusiv Ghidul de operare pentru functia Safe Torque Off (130R0544), care contine date tehnice si exemple de
aplicatii, pot fi descarcate de la www.danfoss.com.

1.2 Personalul calificat

Numai personalul calificat are voie sa instaleze, sa puna in functiune si sd intretina convertizoarele de frecventd Danfoss. Personalul
calificat inseamna persoanele instruite care cunosc si sunt autorizate pentru procedurile de montare si conectare a convertizorului
de frecventa in conformitate cu legile si reglementarile in vigoare. De asemenea, personalul calificat trebuie sa cunoasca instructiu-
nile si masurile de siguranta din acest ghid de instalare.

1.3 Masuri de precautie legate de siguranta

AAVERTISMENTA

LIPSA CUNOSTINTELOR PRIVIND SIGURANTA

Acest ghid ofera informatii importante privind prevenirea vatamarilor corporale si a deteriorarii echipamentelor sau a sistemului.
Ignorarea acestor informatii poate duce la deces, la vatamari corporale grave sau la deteriorarea grava a echipamentelor.

- Asigurati-va ca intelegeti pe deplin pericolele si mdsurile de sigurantd din aplicatie.

- Inainte de a efectua lucrari electrice la convertizorul de frecvents, blocati si etichetati toate sursele de alimentare ale acestuia.
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AAVERTISMENTA

FARA SIGURAN]'A DIN PUNCT DE VEDERE ELECTRIC
Dacé functia Safe Torque Off (STO) este activata prin indepartarea sursei de tensiune de 24 V c.c. de la borna 37, aceasta nu ofera

sigurantd din punct de vedere electric. Doar functia STO nu este suficientd pentru a implementa functia Oprire de urgentd, asa
cum este definita de EN 60204-1. Utilizarea functiei STO pentru a implementa functia Oprire de urgenta poate duce la vatamadri
corporale.

- Functia Oprire de urgentd necesita mdsuri de izolare electricd, de exemplu, prin oprirea retelei de alimentare prin intermediul
unui contactor suplimentar.

AAVERTISMENTA

RISC DE ELECTROCUTARE
Functia Safe Torque Off (STO) nu izoleaza tensiunea nominala de alimentare a convertizorului de frecventad sau a circuitelor auxil-

iare. Efectuati lucrari asupra componentelor electrice ale convertizorului de frecventa sau asupra motorului numai dupa ce ati

izolat tensiunea nominala de alimentare si dupa ce ati ldsat sd treaca timpul de descdrcare specificat pe placuta indicatoare a

convertizorului de frecventa. Lipsa izoldrii dintre tensiunea nominala de alimentare si unitate si nerespectarea timpului de astep-

tare specificat poate duce la deces sau la vatamari corporale grave.

- Nu opriti convertizorul de frecventa utilizand functia STO. Daca un convertizor de frecventa in functiune este oprit cu ajutor-
ul functiei, unitatea se va decupla si se va opri prin rotire din inertie. Dacd aceastd limitare nu este acceptabild, deoarece

antreneaza un pericol, de exemplu, utilizati modul de oprire potrivit pentru a opri convertizorul de frecventa si utilajul in-
ainte de a utiliza functia STO. In functie de aplicatie, poate fi necesara o frand mecanica.

- Functia STO este potrivita pentru efectuarea lucrarilor mecanice asupra sistemului convertizorului de frecventa sau numai
asupra zonei afectate a unui utilaj. Nu ofera siguranta din punct de vedere electric. Functia STO nu trebuie utilizata drept
comandd pentru pornirea si/sau oprirea convertizorului de frecventd.

AAVERTISMENTA

ROTATIE REZIDUALA

Functia STO poate fi utilizatd pentru motoare asincrone, sincrone si motoare cu magneti permanenti. Pot aparea doua defectiuni
in semiconductorul electric al convertizorului de frecventa. La utilizarea motoarelor sincrone sau a motoarelor cu magneti perma-
nenti, o rotatie reziduala poate proveni de la defectiuni. Rotatia poate fi calculata la unghi = 360/(numar de poli). Aplicatia care
utilizeaza motoare sincrone sau motoare cu magneti permanenti trebuie sd ia in considerare aceastd rotatie reziduala si trebuie sa
se asigure ca nu reprezintd un pericol pentru sigurantd. Aceasta situatie nu este relevanta pentru motoarele asincrone.

AAVERTISMENTA

TENSIUNE PERICULOASA

Convertizoarele de frecventa contin tensiune periculoasa cand sunt conectate la reteaua de alimentare de c.a. sau la bornele de
c.c. Daca instalarea, pornirea si intretinerea nu sunt efectuate de personalul calificat, acest lucru poate duce la vatamari corporale
grave sau la deces.

- Numai personalul calificat trebuie sa efectueze instalarea, pornirea si intretinerea.
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AAVERTISMENTA

TIMP DE DESCARCARE

Convertizorul de frecventd include condensatoare in circuitul intermediar, care pot raméane incarcate chiar si atunci cand conver-
tizorul de frecventa nu este alimentat. Poate exista tensiune inaltd chiar si atunci cand indicatoarele luminoase de avertizare sunt
stinse. Nerespectarea timpului de asteptare specificat dupd deconectare, inainte de a efectua lucrari de intretinere sau de repara-
tie, poate avea ca rezultat decesul sau vatamari corporale grave.

- Opriti motorul.
- Deconectati toate sursele de alimentare, inclusiv motoarele cu magneti permanenti.

- Asteptati sd se descarce complet condensatoarele. Timpul de descércare este afisat pe partea exterioard a convertizorului de
frecventa.

- Masurati nivelul de tensiune pentru a verifica daca descarcarea este completa.

AAVERTISMENTA

PORNIRE ACCIDENTALA

In cazul in care convertizorul de frecventa este conectat la reteaua de alimentare de c.a. sau la bornele de c.c., motorul poate
porni in orice moment, cauzand aparitia pericolului de moarte, vatamari corporale grave si deteriorarea echipamentelor sau pa-
gube materiale.

- Opriti convertizorul de frecventa si motorul inainte de a configura parametrii.

- Asigurati-va ca nu poate fi pornit convertizorul de frecventa de la un comutator extern, de la 0 comanda prin magistrala de
comunicatie, de la un semnal de referinta de intrare de la panoul de comanda sau dupa remedierea unei stdri de defectiune.

- Deconectati convertizorul de frecventa de la reteaua de alimentare ori de céate ori motivele de siguranta fac necesara evitarea
unei porniri accidentale a motorului.

- Convertizorul de frecventd, motorul si orice echipament antrenat trebuie sa fie pregatite pentru functionare.

AATENTIEA

PERICOL DE DEFECTIUNE INTERNA
O defectiune interna in convertizorul de frecventd poate duce la vatamari grave cand convertizorul de frecventa nu este inchis
corespunzator.

- Tnainte de alimentare, asigurati-va c& toate capacele de protectie sunt fixate si stranse bine.

AAVERTISMENTA

TENSIUNE INDUSA

Tensiunea indusa de la cablurile de motor de iesire care functioneaza impreuna poate duce la incarcarea condensatoarelor echi-
pamentului, chiar dacd acesta este oprit si blocat/etichetat. Dacd nu se respecta functionarea separata a cablurilor de motor de
iesire sau daca nu se utilizeaza cabluri ecranate, se poate provoca decesul sau vatamarea corporald grava.

- Trasati separat cabluri de motor de iesire sau utilizati cabluri ecranate.

- Inchideti/etichetati simultan toate convertizoarele de frecventa.
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1.4 Conectarea si configurarea functiei STO

Functia Safe Torque Off (STO) este proiectata pentru a opri convertizorul de frecventa in situatii de oprire de urgenta. Poate fi utiliza-
ta pentru motoare asincrone, sincrone si la motoare cu magneti permanenti. Cand functia STO este activata, convertizorul de frec-
venta emite o alarmd, decupleaza unitatea si roteste din inertie motorul pana la oprire. Functia STO este activatd prin indepartarea
tensiunii de la borna 37 a convertizorului de frecventa. Pentru instalarea opririi de siguranta 1:

« convertizorul de frecventa trebuie sa fie conectat la un dispozitiv extern de siguranta care furnizeaza o intarziere sigura;

- dispozitivul extern de siguranta trebuie sa fie conform cu Cat./PL sau SIL cand este conectat la borna 37.

CABLAREA FUNCTIEI STO LA O OPTIUNE

Tn cazul in care convertizorul de frecventi este configurat cu o optiune de extensie de functionare care utilizeazi functia STO,
conectati borna de iesire de siguranta a optiunii la borna 37 a convertizorului de frecventa. Pentru mai multe informatii, consulta-
ti documentatia corespunzatoare:

- Ghid de instalare pentru VLT® Safe PLC Interface Option MCB 108 (130R0362)
- Ghid de operare pentru VLT® PTC Thermistor Card MCB 112 (130R0104)

- Ghid de instalare pentru VLT® Safety Option MCB 150/151(130R0292)

- Ghid de instalare pentru VLT® Safety Option MCB 152 (130R0578)

1. Identificati bornele de control 37 si 12 sau 13. Sectiunea llustratie prezintd conductorul de suntare pentru toate converti-
zoarele de frecventd, cu exceptia FCD 302 (A) si a conductorului de suntare pentru un convertizor de frecventa FCD 302 (B).

2. Indepértati conductorul de suntare galben dintre bornele de control 37 si 12 sau 13. Nu este suficient sa tiiati sau sa sectio-
nati conductorul de suntare galben pentru a evita scurtcircuitul.

3. Conectati dispozitivul extern de sigurantd la borna 37 (STO) si la borna 12 sau 13 (24 V c.c.). Pentru exemple de conectare si
aplicatii, consultati Ghidul de operare pentru functia Safe Torque Off (STO).

4. Configurati modul in care convertizorul de frecventa isi va relua functionarea dupa ce a fost activata functia Safe Torque
Off. Daca utilizati functia de repornire automata (b), asigurati-va ca sunt indeplinite toate cerintele conform ISO 12100 para-
graful 6.3.3.2.5.

- a. (Implicit) Pentru a solicita trimiterea unui semnal de resetare cdtre convertizorul de frecventa pentru repornirea
functionarii in mod manual, selectati parametrul 5-19 Terminal 37 Safe Stop (Oprire de siguranta borna 37) = [1]
Safe Stop Alarm (Alarma oprire de siguranta).

- b. Pentru arelua automat functionarea dupa reaplicarea tensiunii de 24 V c.c. la borna 37, selectati parametrul 5-19
Terminal 37 Safe Stop (Oprire de siguranta borna 37) = [3] Safe Stop Warning (Avertisment oprire de sigurantd).

5. Efectuati un test de punere in functiune reusit. Consultati 1.1.5 Test de punere in functiune.

1.5 Test de punere in functiune

Un test reusit pentru functia Safe Torque Off (STO) este necesar dupa instalarea initiala si dupa fiecare modificare ulterioard a insta-
latiei sau a aplicatiei care contine STO. In functie de setarea parametrului STO pentru repornire manuala sau pentru repornire au-
tomata, exista 2 tipuri de teste de punere in functiune. Pentru mai multe informatii despre parametrul STO, consultati Parametrul
5-19 Terminal 37 Safe Stop (Oprire de sigurantd borna 37) din ghidul de programare.

«  (Test M) Parametrul 5-19 Terminal 37 Safe Stop (Oprire de sigurantd bornd 37) = [1] Safe Stop Alarm(Alarma oprire de sigurantd).
« (Test A) Parametrul 5-19 Terminal 37 Safe Stop (Oprire de sigurantd bornd 37) = [3] Safe Stop Warning(Avertisment oprire de sigur-
anta).

Tabel 1: Test de punere in functiune pentru functia STO

Tip de test | Pasi pentru punerea in functiune X
M/A Porniti convertizorul de frecventa. ]
M/A Verificati sa nu existe erori de siguranta. ]
M/A Porniti motorul. O
M/A Fara a intrerupe alimentarea de la retea, indepartati sursa de alimentare cu tensiune de 24V c.c.delaborna37 | [

utilizand dispozitivul de siguranta.
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Tip de test | Pasi pentru punerea in functiune X
M/A Verificati daca motorul se roteste din inertie. Retineti ca acest lucru poate sé dureze mai mult timp. O
M/A Dacad este conectatd o frand mecanica, verificati daca aceasta se activeaza. O
M/A Verificati dacd, pe panoul de comanda sau in jurnalul de evenimente, se afiseazd Alarm 68 Safe Stop (Alarma O

68 Oprire de sigurantd) sau Warning 68 Safe Stop (Avertismentul 68 Oprire de siguranta).
M/A Reluati alimentarea de la o sursa de 24 V c.c. la borna 37. O
M/- Verificati dacad motorul rdamane in starea de rotire din inertie si dacd releele conectate rdman activate. O
M/- Trimiteti un semnal de resetare prin magistrala de comunicatie, prin I/E digitala sau de la panoul de comanda. | [J
M/A Verificati dacad motorul porneste si functioneaza in intervalul de turatie original. O
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